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Lahan parkir menjadi permasalahan tersendiri bagi 
pengembang dan pemilik modal. Oleh karena itu pembangunan 
struktur bawah menjadi solusi masalah lahan parkir. 
Pembangunan struktur bawah tersebut berupa pembangunan 
basement. 
 Hal ini terjadi pada pr oyek pembangunan Hotel Fave 
Ketintang (Surabaya). Dalam perencanaan awal akan dibangun 
konstruksi gedung 12 lantai . Namun, ternyata kebutuhan lahan 
parkir tesebut masih kurang mencukupi untuk penghunjung hotel. 
Sehingga, dibangun basement sebanyak 2 dengan kedalaman 
menjadi 6 meter masing-masing basement memiliki tinggi 3 
meter. 
Tujuan utama dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk 
merencanakan pembangunan dinding diafragma dari basement 
Hotel Fave Ketintang Surabaya dan m enerencanakan borepile 
sebagai pondasi tiangnya. 
Dari berbagai alternatif yang direncanakan, diperoleh 
ketebalan dinding 0,5 m dengan kedalaman 10 m . Bored pile 
yang digunakan adalah diameter 1,5 dengan kedalaman 24 m. 
Adapun metode konstruksi yang dipakai adalah Top-Down 
Construction. Dimana pembangunan pelat lantai dimulai dari 
iv 
 
dasar ke bawah sehingga lantai basement 2. Penggalian dilakuan 
secara bertahap dengan pelat lantai sebagai penyangga.  
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Parking space became a problem for developers and 
owners of capital. Therefore, the construction of down structures 
into solution parking problems. The construction of down 
structures such as construction basement. 
  This occurs on de velopment projects Ketintang Fave 
Hotel (Surabaya). In the early planning will be built 12-storey 
building construction. However, it needs a parking lot proficiency 
level is still insufficient to visitor. Thus, built 2 basement at a 
depth  to 6 meters respectively basement has a height of 3 meters. 
The main purpose of the making of this final task is to 
plan the construction of diaphragm walls of the basement Fave 
Hotel Ketintang Surabaya and design borepile as a foundation 
pillar. 
Of the various alternatives that are planned, acquired 
wall thickness of 0.5 m with a depth of 10 m. Bored pile diameter 
used was 1.5 with a depth of 24 m. 
The construction method used is a T op-Down 
Construction. Where construction of floor slabs starting from the 
base to the bottom of basement 2. The excavation was done 
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1.1.  Latar Belakang 
Terbatasnya lahan parkir menjadi permasalahan tersendiri 
bagi pengembang dan pemilik modal. Oleh karena itu 
pembangunan struktur bawah menjadi solusi masalah lahan 
parkir. Adapun pada konstruksi struktur bawah yang paling 
dimaksud adalah pembangunan basement.. 
Hal ini terjadi pada proyek pembangunan Hotel Fave 
Ketintang (Surabaya). Dalam perencanaan awal akan dibangun 
konstruksi gedung 12 l antai . N amun, ternyata kebutuhan lahan 
parkir tesebut masih kurang mencukupi untuk penghunjung hotel. 
Sehingga, dibangun basement sebanyak 2 d engan kedalaman 
menjadi 6 meter masing-masing basement memiliki tinggi 3 
meter. Perencanaan awal proyek ini mengadopsi metode bottom-
up, yaitu dengan sistem bottom-up umumnya dimulai dari 
pembuatan pondasi atau penggalian tanah (dengan kedalaman 
yang direncanakan untuk kebutuhan pembuatan lantai basement 
gedung bertingkat. Tahapan dilanjutkan dengan pekerjaan 
pondasi, seperti pemancangan pondasi tiang bisa memakai semi 
bored pile yang diteruskan dengan pembuatan balok pondasi, 
pelat basement, dan kolom. Pekeriaan tipikal untuk kolom, balok, 
dan pelat akan menerus ke lantai, hingga pelat atap.  
Dalam permasalahan tersebut penulis akan menyusun Tugas 
Akhir untuk merencakan metode yang tepat dalam pembangunan 
basement, yaitu dengan menggunakan metode top-down karena 
Waktu pelaksanaan (time schedule) dapat dipersingkat 10 – 20 % 
dibanding sistem konvensional, biaya pelaksanaan pembangunan 
dapat diperkecil, lahan kerja/ luas tanah yang terbatas tidak 
menjadi halangan terlambatnya proses pekerjaan, pekerjaan awal 





tidak ada pekerjaan tunda. Artinya, saat proses galian berjalan, 
pekerjaan struktur atas juga dapat bergerak bersamaan. Struktur 
yang akan direncanakan untuk konstruksi basement, yaitu 
diapraghma wall untuk dinding penahan tanah, dan bore pile 
untuk pondasi utama. 
Diaphragm wall adalah  dinding beton bertulang yang relatif 
tipis yang dicor ke dalam suatu galian, dimana sisi – sisi galian 
sebelum dicor didukung oleh tekanan hidrostatik dari air yang 
dicampur dengan bentonit (lempung montmorilonit) (R.F. 
Craig,1987 : 381). Diaphragm wall dapat dilaksanakan pada 
semua jenis dan kondisi tanah, tanpa harus menurunkan muka air 
tanah. Diaphragm wall dapat memenuhi beberapa keuntungan, 
yaitu pemikulan atau penahanan tekanan tanah dan tekanan 
hidrostatis horisontal besar, termasuk waktu gempa. Beban 
vertikal tetap (beban gravitasi) dapat dipikul. Lapisan-lapisan 
pembawa air akan tertutupi sehingga mengalirnya tanah ke dalam 
lubang galian dapat dicegah, karena dinding diafragma memakai 
lapisan kedap air untuk joint antar dinding yang dipasang water 
stop. 
Bored Pile adalah pondasi tiang yang dibuat dengan cara 
membor sebuah lubang hingga pada kedalaman yang 
direncanakan dan sesudah itu diisi dengan beton bertulang. Tiang 
bor dibatasi diameter  > 76 cm. Bored pile memiliki keuntungan 
diantaranya: a. menghilangkan  pile cap, b. tidak memerlukan 
jumlah yang banyak karena memiliki diameter yang lebih besar 
sehingga daya dukung tiang menjadi lebih besar, c. getaran pada 
saat proses pelaksanaan tidak ada, d. dapat menembus tanah 
berangkal, lebih mudah memperluas bagian ujung tiang sehingga 
momen-momen lentur lebih besar. 
Tugas Akhir ini sangat penting dilakukan oleh penulis karena 
dalam perencanaan konstruksi basement sangat perlu dilakukan 
desain struktur dan metode konstruksi yang tepat untuk 
konstruksi basement agar dalam pembangunan proyek gedung 





1.2.  Rumusan Permasalahan 
Seperti yang telah penulis utarakan diatas, dalam membuat 
struktur dinding penahan tanah memerlukan kriteria tersendiri 
dalam perencanaan dan pengerjaannya nanti. Maksudnya, desain 
yang menjawab permasalahan-permasalahan di lokasi proyek. 
Dan permasalahan dilapangan tercatat sebagai berikut : 
1. Bagaimana merencanakan diaphragm wall dan bored pile? 
2. Bagaimana kestabilan diaphragm wall dan bored pile? 
3. Bagaimana tahapan pelaksanaan Basement menggunakan 
metode top- down?. 
 
1.3. Tujuan Tugas Akhir 
   Tujuan dari tugas akhir : 
1. Mendesain struktur dinding penahan tanah dengan 
menggunakan tipe “Diaphragm Wall ” dan “Bored pile”. 
2. Menganalisa kestabilan “Diaphragm Wall dan Bore Pile”. 
3. Menentukan tahapan pelaksanaan pada Basement 
menggunakan metode top-down. 
 
1.4.  Batasan Masalah 
1. Diagphragma wall direncanakan tidak mengalami 
penurunan. Dan menggunakan Profil persegi panjang. 
2. Data yang digunakan adalah data sekunder meliputi data 
tanah pada titik dilokasi proyek. 
3. Biaya dan waktu pembangunan basement Fave Hotel 
(Surabaya) tidak dibahas dalam Tugas Akhir ini. 
4. Tidak Membahas Struktur Atas. 
5. Perencanaan Ulang meliputi : 
• Perhitungan basement yang meliputi diaphragm wall 
yang dimodifikasi tiang spoon pile, tiang bor utama dan 
kolom kingpost, serta pelat lantai dibawah tanah yaitu 
basement sebagai penunjang dinding penahan tanah. 
• Menganalisa kestabilan komponen utama basement 





pelat basement. Kestabilan komponen tersebut saat 
basement selesai, yang disesuaikan dengan bagaimana 
metode pelaksanaannya. 
• Gambar desain 
• Direncanakan juga metode pelaksanan dinding 
diagframwall, pondasi bor, serta metode top down. 
 
1.5.  Manfaat Tugas Akhir 
Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat 
memberikan manfaat kepada penulis, pembaca dan para 
stakeholder proyek pembangunan basement serta sebagai 

































  Gambar 1.1. Lokasi Pengamatan 









Lokasi Proyek Ketintin  trr  I bangunan 
sekeliling proyek :  
• Utara (3)  : lahan kosong 
• Selatan (2)  : Drainase 
• Barat (1) : Perumahan 























Struktur bawah adalah seluruh bagian struktur gedung 
atau bangunan yang berada di bawah pemukaan tanah, dapat 
berupa basement dan/atau sistem pondasi. Perencanaan 
struktur bawah untuk suatu konstruksi bangunan dengan 
tepat mutlak dipertukan untuk dapat menjaga kestabitan 
konstruksi yang ditahan. Kesalahan dalam perhitungan 
struktur bawah akan menyebabkan bangunan yang kokoh 
pada struktur atas menjadi runtuh dan berakibat fatal bagi 
penghuninya. 
Struktur bawah memikul beban-beban dari struktur 
atas sehingga struktur bawah tidak boteh gagal lebih dahulu 
dari struktur atas. Beban-beban tersebut dapat berupa beban 
mati (DL), beban hidup (LL), beban gempa (E), beban angin, 
dan lain – lain. Dalam merencanakan struktur bawah 
dipertukan data-data mengenai karakteristik tanah tempat 
struktur tersebut berada dan beban struktur yang bekerja di 
atas struktur bawah yang direncanakan. Karakteristik tanah 
metiputi jenis lapisan tanah di bawah permukaan tanah, 
kadar air, tinggi muka air tanah, dtt. Beban struktur yang 
bekerja tergantung dari jenis materiaI yang digunakan, 
jumtah tingkat bangunan, jenis-jenis beban yang bekerja 
pada struktur tersebut, dan lain - lain. . Jenis pondasi 
ditentukan dengan mempertimbangkan kondisi lingkungan 
tempat berdirinya bangunan dan usutan jenis pondasi serta 
karakteristik tanah yang ditaporkan oteh soil engineer. 
HasiI dari penyelidikan tanah yang dilaporkan oleh soil 
engineer antara lain: 
a. Kondisi tanah dasar yang.menjetaskan jenis [apisan 
tanah pada beberapa lapisan kedalaman.  





c. Besar nitai SPT (Standard Penetration Test) dari 
beberapa titik bor. 
d. Besar tahanan ujung konus dan jumtah hambatan 
petekat dari beberapa titik sondir. 
e. Hasil tes laboratorium tanah untuk mengetahui berat 
jenis tanah, dan lain – lain. 
f. Analisis daya dukung tiang pondasi berdasarkan data-
data tanah (apabila menggunakan pondasi tiang). 
 
2.2 Penyelidikan Tanah 
Penyelidikan Tanah dilapangan bertujuan untuk 
mengetahui kondisi tanah dan jenis lapisannya. 
Penyelidikan tanah ini dilakukan dengan berbagai cara, 
seperti: 
2.2.1 Sondir 
Test sondir dilakukan dengan menggunakan alat 
sondir yang dapat mengukur nitai perlawanan konus 
(Cone Resistance) dan hambatan tekat (Local 
Friction) secara langsung di lapangan. 
Hasil penyondiran disajikan datam bentuk diagram 
sondir yang memperlihatkan hubungan antara 
kedataman sondir di bawah muka tanah dan besarnya 
nitai perlawanan konus (qc) serta jumtah hambatan 
petekat (TF). 
 
2.2.2 Deep Boring 
Deep boring ditaksanakan dengan menggunakan 
mesin bor untuk mendapatkan contoh tanah. Pekerjaan 
Standard Penetrotion Test juga ditakukan pada 
pekerjaan boring. 
 
2.2.3 Standard Penetration Test  
Standard Penetration lest dilaksanakan pada lubang 
bor setetah pengambitan contoh tanah pada setiap 





memperoleh parameter pertawanan penetrasi lapisan 
tanah di lapangan. Parameter tersebut diperoleh dari 
jumlah pukulan terhadap penetrasi konus, yang dapat 
dipergunakan untuk mengidentifikasi pertapisan tanah. 
Dalam proyek gedung parkir ini yang menjadi 
rujukan untuk pengerjaan tugas akhir ini, data tanah 
yang didapatkan adalah dari hasil tes SPT. Setelah 
mengadakan penyelidikan tanah, maka selanjutnya 
dipilih jenis pondasi yang digunakan.  
2.2.3.1 Korelasi Sand Penetration Test  (SPT) 
Korelasi SPT digunakan pada tugas akhir ini 
karena data tanah yang didapat adalah hasil dari SPT. 
Bowles (1983) dalam Wahyudi (1999) mengemukakan 
bahwa ada korelasi antara nilai pukulan (N) pada SPT 
dengan parameter tanah lainnya, terlihat pada Tabel 
2.1 dan Tabel 2.2 dibawah ini: 
 
Tabel 2.1 Korelasi Nilai N pada tanah Cohesionless 
N 0-3 4-10 11-30 31-50 >50 
γ (kN/m3) - 16-25 14-18 16-20 18-23 
∅ 0 25-32 28-36 30-40 >33 
State Very Loose Loose Medium Dense 
Very 
Dense 
Dr (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100 
Sumber: Bowles (1983) 
 
Tabel 2.2 Korelasi Nilai N pada tanah Cohesive 
N < 4 4-6 6-15 16-25 >25 
γ (kN/m3) 14-16 16-18 16-18 16-20 18-23 
qu (kPa) < 25 20-50 30-60 40-200 >100 
Consistency Very 
soft 
Soft Medium Stiff Hard 






Nilai E (Modulus Young) dapat ditentukan dengan cara 
menkorelasikan konsistensi tanah dari tiap lapisan dengan 
tabel yang disajikan berikut ini (Lihat Tabel 2.3). 
 
Tabel 2.3  Korelasi Konsistensi Tanah dengan nilai E 
 
(Sumber: Herman Wahyudi,1999) 
 
Beberapa tokoh yang mengemukakan tentang korelasi 
parameter tanah: 
1. Meyerhof, korelasi Dr dan Ø. 
Ø = 25 + 0.35 Dr   
(jika kandungan pasir dan lanau > 5%) 
Ø = 35 + 0.15 Dr  
(jika kandungan pasir dan lanau <5%) 
2. Dunham 
Ø = (12 N)0.5 + 25 
3. Osaki 
Ø = (20 N)0.5 + 15 
4. Marcusson dan Bieganowky (1977 ), korelasi N, Dr, Ø, 
dan Cu. 




 CI : 7.7 untuk σv kPa dan 63 untuk psi units 
 OCR : Over Consolidation = σv terdahulu
σv sekarang R  





10350 - 27600   ( KN/m²)
34500 - 69000   ( KN/m²)
Konsistensi Tanah Nilai E (Modulus Young)
1380 - 3450     ( KN/m²)





Ln N = C2 + 2.06 ln Dr + C3 ln σv 
Dimana: 
C2 : fungsi kedalaman yang ditentukan di  
  lapangan dengan pengukuran N, Dr 
C3 : 0.22 untuk σv dalam kPa dan 0.442 untuk  
  psi unit. 
6. Schults dan Mezenback (1982), korelasi N dan Dr. 
Ln Dr = 0.478 ln N – 0.262 ln σv + 2.84 
Dimana:  
σv : tegangan vertikal tanah efektif dalam bars  
 atau 100 kPa 
7. Terzaghi dan Peck (1943), korelasi N dan Cu untuk tanah 
lempung. Cu dalam kPa. 
Untuk lempung plastis  : Cu = 12.5 N 
Untuk lempung berlanau : Cu = 10    N 
Untuk lempung berpasir  : Cu = 6.7   N 
 
2.3 Tekanan Tanah Lateral 
Tekanan Tanah lateral adalah sebuah parameter 
perencanaan yang penting di dalam sejumlah sejumlah 
persoalan teknik pondasi. Dinding penahan dan dinding turap 
(sheet pile wall ), galian yang diperkokoh (braced excavation) 
dan galian tidak diperkokoh (unbraced excavation), tekanan 
tanah ( grain pressure) pada dinding diafragma, dan lain-lain. 
Semuanya ini memerlukan perkiraan tekanan lateral secara 
kuantitatif pada pekerjaan konstruksi, baik untuk analisa 
perencanaan maupun analisa stabilitas (Joseph E. 
Bowles,1988). Tekanan tanah lateral dapat dibagi menjadi 
tiga jenis, yaitu : 
 Jika dinding tidak bergerak K menjadi koefisien 
tekanan tanah diam (K0) 
 Jika dinding bergerak menekan kea rah tanah hingga 
runtuh, koefisien K mencapai nilai maksimum yang 





 Jika dinding menjauhi tanah, hingga terjadi 
keruntuhan, maka nilai K mencapai minimum yang 
disebut tekanan tanah aktif (Ka) 
Pergerakan dari 3 jenis tekanan tanah tersebut dapat 
dilihat pada gambar 2.1 seperti yang di bawah ini. 
 
Gambar 2.1 Jenis Tekanan Tanah Berdasarkan Arah Pergerakan 
Dinding  
(Sumber : Weber, 2010) 
Tekanan tanah, tinggi dinding dan tekanan tanah lateral 
yang bekerja pada dinding dapat mempengaruhi besarnya 
perpindahan dinding penahan tanah. Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 
mendeskripsikan tentang korelasi jenis tanah dengan tinggi 
dinding dan perpindahan akibat tekanan tanah lateral tanah 
yang bekerja. 
 
Tabel 2.4 Hubungan Jenis Tanah, Tinggi dinding & 
perpindahan Untuk Tekanan Aktif 





0,001 H – 0,002 H 
0,002 H – 0,004 H 
0,01 H – 0,02 H 
0,02 H – 0,05 H 







Tabel 2.5 Hubungan Jenis Tanah,Tinggi dinding & 
perpindahan Untuk Tekanan Pasif 









(Sumber : Gouw, 2009) 
Menurut Teori Rankine (1987) 
Teori Rankine berasumsi bahwa : 
 Tidak ada adhesi atau friksi antar dinding dengan 
tanah (friksi sangat kecil sehingga diabaikan) 
 Tekanan lateral terbatas hanya untuk dinding 
vertical 90o. 
 Kelongsoran terjadi sebagai akibat dari pergeseran 
tanah yang ditentukan oleh sudut geser tanah (∅). 
 Tekanan lateral bervariasi linier terhadap kedalaman dan 
resultan tekanan yang berada pada sepertiga tinggi 
dinding, diukur dari dasar dinding 
 Resultan gaya bersifat pararel terhadap permukaan 
urugan. 
 
2.3.1 Tekanan Tanah Aktif (𝑲𝒂) 
Tekanan tanah aktif (dengan kohesi nol, C=0) 
Suatu dinding penahan tanah dalam keseimbangan 
menahan tekanan tanah horizontal, tekana tanah dapat 
dievaluasi dengan menggunakan koefisien tekanan tanah 
Ka.  
Untuk mendapatkan tekanan tanah horizontal Ka adalah 
konstanta yang fungsinya mengubah tekanan vertical 
tersebut menjadi tekanan horizontal. Oleh karena itu 
tekanan horizontal dapat dituliskan sebagai berikut : 
𝑃𝑃 = 1
2







Dimana harga 𝐾𝑎  
Untuk tanah datar adalah : 
𝐾𝑃 = 1−sin ∅
1+sin ∅
= 𝑡𝑃𝑡2(45 − ∅
2
)                                  (2.2) 
Tekanan tanah aktif berkohesi 
Kohesi (kelekatan tanah) mempunyai pengaruh 
mengurangi tekanan aktif tanah sebesar 2𝑐�𝐾𝑎. Jadi dapat 
dirumuskan menjadi seperti berikut ini : 
  𝑃𝑃 = 𝐾𝑃 𝛾 𝐻2 − 2𝑐�𝐾𝑎                                           (2.3) 
2.3.2 Tekanan Tanah Pasif (𝑲𝒑) Menurut Rankine  
Pada dinding penahan tanah menerima tekanan tanah 
pasif yang dapat menahan tekanan tanah aktif. 
Tekanan tanah pasif (𝐾𝑝) yang besarnya sebagai 
berikut : 
𝐾𝐾 = 1−sin ∅
1+sin ∅
= 𝑡𝑃𝑡2(45 + ∅
2
)                                        (2.4) 




𝐾𝐾 𝛾 𝐻2                                                   (2.5) 
Tahanan pasif suatu tanah datar dengan kohesi 
𝑃𝐾 = 1
2
𝐾𝐾 𝛾 𝐻2 −  2𝑐�𝐾𝑝                                             (2.6) 
 
2.3.3 Tekanan Tanah dalam keadaan diam (𝑲0) 
Pada saat dinding penahan tanah dalam keadaan 
diam, yaitu saat dinding tidak bergerak kesalah satu 
arah horizontal, maka massa tanah berada dalam 
keadaan keseimbangan elastis (elastic equilibrium). 
Rasio tekanan arah horizontal dan vertical 
dinamakan “koefisien tanah dalam keadaan tanah 
diam (coefficient of earth preassure at rest), 𝐾0, atau   𝐾0 = 𝝈𝝈𝝈𝝈                 (2.7) 
Karena 𝜎𝑣 =  𝛾 𝑍 , maka 𝜎𝑣 =  𝐾0 𝛾 𝑍 
Untuk tanah berbutir, keadaan tanah dalam 
keadaan diam dapat dihitung oleh hubungan empiris 





𝐾0 = 1 − 𝑠𝑠𝑡∅     (2.8) 
Brooker dan Jreland (1965) mengemukakan 
hubungan empiris untuk menghitung K0 dari tanah 
lempung yang terkonsolidasi normal  K0 = 0,95 − 𝑠𝑠𝑡∅    (2.9) 
Untuk tanah lempung yang terkonsolidasi normal, 
persamaan empiris yang lain untuk K0 juga di 
kemukakan oleh Alpan (1967):  
𝑲0 = 0,19 + 0,223 𝐿𝐿𝐿 (𝑃𝑃)                              (2.10) 
Keterangan : PI = Indeks Plastis 
 
2.4 Analisa Stabilitas Dinding 
Disaat gaya geser suatu titik dalam tanah telah melebihi 
atau seimbang dengan gaya geser tanah, titik tersebut akan 
mengalami keruntuhan atau sedang dalam keadaan kritis. 
Disaat banyak titik runtuh bersatu membentuk suatu bidang, 
maka bidang keruntuhan akan mengalami collapse. Hal ini 
biasa disebut dengan overhall shear failure. Analisa 
keruntuhan dapat dihitung dengan analisa push-in dapat 













Gambar 2.2 Keruntuhan Alibat Push-in 






2.5 Kontrol Uplift  
Struktur bangunan bawah tanah dikontrol kestabilannya 
terhadap gaya angkat keaatas akibat tekanan air tanah. 
Kontrol uplift pressure dilakukan teruatama pada bagian 
pelat lantai paling bawah yang bersentuhan langsung dengan 
tanah. Lapisan tanah kedap air seperti lempung dibawah 
pelat akan ikut sebagai penahan gaya angkat ini. 
Persamaannya dapat dihitung sebagai berikut. 
𝐹𝑏 = 𝑊𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠+∑ 𝛾𝑠𝑡ℎ𝑡+𝑄𝑄/3𝑡𝐻𝑤𝛾𝑤𝐴                                    (2.12) 
Dimana,  
Fb = FS terhadap gaya angkat ≥ 1,2 
Wstruktur = Berat struktur diatas tanah 
𝛾𝑡𝑡  = Berat jenis tanah kedap air 
hi = Tebal lapisan tanah kedap air 
Qs = Skin friction dinding 
 
𝑞𝑄𝑡 𝐴𝑄𝑡 =  ∑ �𝑁𝑠𝑡3 + 1� 𝐴𝑄𝑡𝑡=𝑡𝑡=0  (Luciano DeCourt, 1982)   (2.13) 
Hw = tinggi muka air tanah 
𝛾𝑤 = Berat jenis air tanah 
A = Luasan pelat yang paling bawah 
 
2.6 Kontrol bukaan tanah terhadap heaving 
Ketika bukaan tanah terletak diatas tanah lempung lunak, 
lempung mungkin akan mengalir kedalam bukaan tanah 
yang disebut dengan heaving. Hal ini disebabkan tanah yang 
dipindahkan pada saat penggalian akan memperkecil tekan 
overburden, sehingga tanah terdorong kedalam bukaan tanah 
dan akan menyebakan heaving. Besarnya Heaving atau 
dorongan akan berkirar 30 mm.Untuk itu bukaan perlu 










2.7 Diaphragm Wall 
Dinding Diafragma adalah selaput beton bertulang yang 
relatif tipis (30 cm – 120 cm) yang dicor ke dalam suatu lubang 
galian, dimana sisi – sisi galian tersebut sebelum dicor didukung 
oleh tekanan hidrostatik dari air yang dicampur dengan bentonit 
(lempung montmorilonit). Bila dicampur dengan air, bentonite 
dengan cepat akan menyebar untuk membentuk suspense koloid 
yang memiliki sifat-sifat tiksotropik (membentuk gel jika tidak 
digerakan) (R.F.Craig:1987). Berikut ini adalah gambar proses 
konstruksi diaphragm wall : 
 
Gambar 2.3 Konstruksi Diapraghm Wall 
(Sumber : Chang Yu-Ou, 2006) 
 
Merencanakan diaphragm wall terdiri dari perencanaan 
ketebalan dinding dan penulangannya. Ketebalan dinding 
biasanya ditentukan melalui analisa tegangan, analisa 
deformasi dinding, dan studi kelayakan detailing penulangan 





dapat diasumsikan sebasar 5% dari kedalaman galian di 
preliminary design. 
Perhitungan penulangan diaphragm wall secara umum 
mengikuti metode LFRD. Desain utama penulangannya 
meliputi tulangan vertical, tulangan horizontal, dan tulangan 
geser seperti pada Gambar 2.6. Perhitungan penulangan 
didasarkan pada bending moment dan shear envelope. 
Gambar 2.4 Desain Penulangan Diaphragm Wall 
















2.7.1 Tulangan Vertikal 
Seperti pada Gambar 2.7, momen penahan nominal dapat 
dicari melalui perumusan berikut. 








= jarak dari serat tekan terluar ke titik pusat serat tarik  
= rasio penulangan maksimum = 0,75 𝜌𝑏𝑎𝑏𝑎𝑏𝑏𝑏 
= tegangan overburden pada sisi aktif dinding 
= Faktor reduksi untuk bending moment = 0,9 
= mutu beton 
= mutu tulangan 
Gambar 2.5 Tegangan pada kondisi ultimate di beton bertulang 
(Sumber : Chang Yu-Ou, 2006) 
Rasio tulangan saat keadaan balanced dapat dihitung melalui 
perumusan berikut 















Saat 𝑀𝑀 ≤ ∅𝑀𝑅 
Desain penulangan yang perlu direncanakan hanyalah 
tulangan Tarik saat kondisi ini seperti berikut ini. 
 Menentukan rasio kekuatan material 
𝑐 = 𝑓𝑦
0,85𝑓′𝑐                                                      (2.18) 
 Menentukan rasio penulangan 
𝜌 = 1
𝑚
�1 −�1 − 2 𝑚 𝑀𝑏𝑓𝑦𝑏𝑑2 �                          (2.19) 
 Menentukan luasan tulangan yang diperlukan 
𝐴𝑠 = 𝜌 𝑏 𝑑                                                          (2.20) 
Saat 𝑀𝑀 > ∅𝑀𝑅 
Kondisi ini menjelaskan bahwa tulangan tarik sudah 
mencapai tegangan maksimumnya, dimana momen penahan 
nominal masih lebih kecil daripada bending momentnya. Kondisi 
ini mengakibatkan perlunya penulangan tekan sebagai berikut. 
 Mencari nilai a 
𝑃 =  𝑇1
0,85𝑓′𝑐 = 𝜌1𝑏𝑑𝑓𝑦0,85𝑓′𝑐𝑏                                    (2.21) 
 Menentukan rasio penulangan 
𝑀2 = 𝑀𝑡 −𝑀1 = 𝑀𝑡 − 𝑇1(𝑑 − 𝑎2)         (2.22) 
 Menentukan luasan tulangan yang diperlukan 
𝐴𝑠 = 𝐴𝑠1 +  𝐴𝑠2 = 𝜌1𝑏𝑑 + 𝑀2𝑓𝑓(𝑑−𝑑′)                 (2.23) 
 
2.7.2 Perencanaan Penulangan Horisontal 
Tulangan horisontal diperlukan karena efek susutnya beton 




               0,002 Ag (fy < 4200 kg/cm2) 











Dimana, Ag = tebal dinding x lebar unit 
 
2.7.3 Menghitung Tulangan geser 
Tulangan geser direncanakan apabila  𝑉𝑀 ≥ 𝑉𝑐 = ∅ 0,53 
�𝑓′𝑏bd dimana ∅ = 0,85. Apabila melihat pada gambar 2.8, 
terdapat 3 jenis tulangan geser seperti yang dinomori yaitu terdiri 
dari satu tulangan utama dan dua tulangan miring. Apabila jarak 
horizontal antar dua tulangan geser sama, dengan asumsi b = 100 
cm, maka 






= luasan total seluruh tulangan geser pada jarak    
   horisontal  
= luasan bagian dari sebuah tulangan geser 
= jarak horizontal antar tulangan miring 
Sehingga kekuatan geser nominal pada tiga tulangan geser dapat 
dihitung sebagai berikut. 
𝑣𝑄1 =  𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑𝑆𝑣                                                     (2.26) 
𝑣𝑄2 =  𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑𝑆𝑣 𝑠𝑠𝑡𝑠                        (2.27) 
𝑣𝑄2 =  𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑𝑆𝑣 𝑠𝑠𝑡𝛽    (2.28) 
Dimana, 
Vs1 = kekuatan geser nominal tulangan utama 
Vs2 = kekuatan geser nominal tulangan miring tipe 2 
Vs3 = kekuatan geser nominal tulangan miring tipe 3 
α    = sudut antara tulangan miring dengan tulangan  
horisontal 
β    = sudut antara tulangan miring dengan tulangan  
vertical 
Kekuatan geser nominal seluruh tulangan geser pada diaphragm 
wall dapat dihitung sebagai berikut. 







2.8 Pondasi Tiang Bor (bored pile) 
Salah satu alternative pemakaian pondasi dalam adalah tiang 
bor. Istilah tiang bor dikarenakan ketika pemasangan tiang 
tersebut, dibuat lubang pada tanah di kedalaman tertentu dengan 
cara dibor, kemudian dimasukan rangkaian tulangan dan 
selanjutnya dimasukan adukan beton. Terkadang penulangan 
dipasang tidak sampai dasar tiang. Hal ini dilakukan untuk 
pertimbangan efisiensi (Djoko Untung:2010). 
2.8.1 Perhitungan dimensi penampang tiang bor 
 Penentuan diameter tiang (Ds) 













= luas penampang tiang bor  
= beban yang bekerja diatas tiang 
= jarak horizontal antar tulangan miring 
= diameter tiang bor 
 
2.8.2 Perhitungan daya dukung tiang bor 
Daya dukung tiang dihitung dengan rumus 
Qu = Qe + Qf dan Q = 
𝑄𝑄
𝑆𝐹







= daya dukung ultimate  
= daya dukung ijin 
= daya dukung di ujung tiang 
= daya dukung pada selimut tiang 










I. Daya dukung di ujung tiang (Qe) 
𝑄𝑄 = 𝐴𝐾 ( 𝐶 𝑁𝑐 + 𝑞 𝑁𝑞 + 0,3 𝛾 𝛾𝑏 𝑁𝛾) 








= luas penampang pada ujung tiang  
= cohesi tanah 
= factor daya dukung diperoleh dari grafik 
bergantung pada ∅ 
= berat volume tanah 
= diameter dasar tiang 
= tegangan efektif vertical 
 
II. Daya dukung pada selimut tiang (Qf) Qf =  ∫ 𝐾 𝑓 𝑑𝑑𝐿0     (2.33) 





= panjang tiang  
= keliling tiang 
= hambatan pelekat 
= luas diagram tekanan tanah pada tiang 
 Untuk Jenis Tanah Pasir (c=0) 
Qe = Ap q (Nq-1)     (2.34) 
Qf = ∫ 𝐾 𝑓 𝑑𝑑 → 𝑓 = (1 − sin𝜃𝐿0 ) 𝜎′𝑡𝐿 𝛿  




   Q𝑏𝑏𝑡 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑓𝑆𝐹  
 Untuk Jenis Tanah liat (∅ = 𝟎 & Nq =1) 
Qe = Ap Cu Nc 
Dimana,  
Nc = 9 
Cu = undrained cohesion 







2.8.3 Penulangan bored pile 
 Menghitung Tulangan Utama 
Untuk menghitung tulangan utama, maka menggunakan 
(SNI 2847-2014, Lampiran B.8.4.2) 





= rasio tulangan berimbang 
= kuat tekan beton 
= tegangan leleh baja 
Berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 10.2.7.3, untuk f’c 
antara 17 dan 28 MPa, 𝛽1 harus diambil sebesar 0,85. Untuk f’c 
diatas 28 MPa, 𝛽1 harus direduksi sebesar 0,05 untuk setaa 
kelebihan kekuatan sebesar 7 Mpa diatas 28 MPa, tetapi 𝛽1tdak 
boleh diambil kurang dari 0,65. 
Rasio tulangan maksimum dibatasi sebesar: 
𝜌𝑚𝑎𝑚 = 0,75 𝜌𝑏    (2.35) 
Rasio tulangan minimum dibatasi sebesar :  




0,85𝑓′𝑐      (2.37) 
𝜌𝑝𝑏𝑝𝑏𝑄 = 0,5 𝜌𝑏    (2.38) 
𝑅𝑏 = 0,5 𝜌𝑏 𝑓𝑓 (1 −  0,588 𝜌𝑝𝑝𝑠𝑝𝑠 𝑓𝑦𝑓′𝑐 )   (2.39) 
𝐽𝑠𝑘𝑃 𝑏 = 𝐴𝐴
0,8 𝐷  𝑑𝑃𝑡 𝑑 = 0,8 𝛾  , maka luasan tulangan (As) dari 𝜌 
yang didapatkan :  










 Menghitung tulangan geser  
Menghitung tulangan geser dengan perencanaan lentur 
adalah (SNI 2847-2013, pasal 11.1.1) 
 
∅𝑉𝑏 > 𝑉𝑄   (2.41) 
dimana, 
∅𝑉𝑏 = kapasitas kuat geser penampang 
𝑉𝑄 =  geser ultimate yang ditahan oleh penampang 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013, pasal 11.4.7.3, bila pengikat 
melingkar, sengkang tertutup, atau spiral digunakan 
sebagai tulangan geser, maka Vs harus dihitung 
menggunankan persamaan 2.20 unt uk struktur bulat , 
dimana d bo leh diambil 16 kali diameter penampang 
beton. 
Av harus diambil sebagai dua kali luas batang tulangan 
pada pengikat melingkar, sengkang tertutup, atau spiral 
dengan spasi s, s diukur dalam arah parallel terhadap 
tulangan longitudinal dan fyt adalah kekuatan leleh 
tulangan pengikat melingkar, senggkang tertutup, atau 
spiral yang disyratkan. 




     (2.43) 
Vc = 0,17 (1+
𝑁𝑠








= kekuatan geser nominal 
= rasio penulangan maksimum = 0,75 𝜌𝑏𝑎𝑏𝑎𝑏𝑏𝑏 
= tegangan overburden pada sisi aktif dinding 
= luas tulangan geser 
= kekuatan leleh tulangan transfersal 







2.8.4 Penurunan Tiang Tunggal 
Penurunan tiang bored pile dapat ditentukan dengan 
perumusan-perumusan dibawah ini: 






= Penurunan Total 
= Penurunan dari pile 
= Penurunan dari ujung tiang 
= Penurunan dari penjalaran beban sepanjang  
   selimut tiang  
 Penurunan S1 
Jika material diasumsikan elastis maka penurunan dari pile shaft 
ditentukan dengan persamaan dasar mekanika bahan sebagai 
berikut : 
 𝑆1 =  (𝑄𝑤𝑝+𝜉  𝑄𝑤𝑠) 𝐿𝐴𝑠 𝐸𝑚     (2.46) 
Dimana : 
𝑄𝑤𝑝 = Penurunan Total 
𝑄𝑤𝑄 = Penurunan dari pile 
𝐴𝑄 = Penurunan dari ujung tang 
𝐸𝑚 = Modulus Youngs Material 
𝜉 = Nilainya ditentukan berdasarkan distribusi unit  
     frictio 













Gambar 2.6 bentuk distribusi unit friction  
(Sumber : Djoko Untung, 2010) 
 
 Penurunan S2 
 𝑆2 =  𝑞𝑤𝐾×𝛾𝑏𝐸𝑠 �1 − 𝜇𝑠� 𝑃𝑤𝐾   (2.47) 





= Diameter Ujung Tiang 
= modulus yongs pada tanah 
= factor prngaruh (0,85) 
= angka Poisson (0,3) 
 Penurunan S3 
𝑆3 = � 𝑄𝑤𝑠𝐾 𝐿 � 𝛾𝑠𝐸𝑠 �1 − 𝜇𝑠� 𝑃𝑤𝐾                     (2.48)    
 Dimana :  
𝑃 
𝑤𝑄  
= keliling tiang 





2.9 Metode Pelaksanaan Konstruksi Basement Sistem 
Top Down 
1 Pada sistem ini, struktur basement dilaksanakan bersamaan 
dengan pekerjaan galian basement. 
2 Urutan penyelesaian balok dan plat lantainya dimulai dari 
atas ke bawah, dan selama proses pelaksanaan, struktur pelat 
dan balok tersebut didukung oleh tiang baja yang disebut 
King Post (yang dipasang bersamaan dengan bored pile) 
3 Sedang dinding basement dicor lebih dulu dengan sistem 
diaphragm wall, dan sekaligus diaphragm wall tersebut 
berfungsi sebagai cut off dewatering. 
Pada tahap 1 : 
• Pengecoran bored pile dan pemasangan king post 







        Gambar 2.7 Pengecoran Diaphragma Wall 





• Lantai basement 1 dicor di atas tanah dengan lantai 
kerja  
• Galian basement 1 dilaksanakan setelah lantai 
basement 1 cukup kekuatannya, menggunakan 
excavator kecil. Disediakan lubang lantai dan ramp 
sementara untuk pembuangan tanah galian  
• Lantai basement 2 dicor di atas tanah dengan lantai 
kerja  
• Galian basement 2 dilaksanakan seperti galian 
basement 1, begitu seterusnya  
• Terakhir mengecor raft foundation  
• King post dicor sebagai kolom struktur  
• Bila diperlukan, pada saat pelaksanaan basement dapat 
dimulai struktur atas, sesuai dengan kemampuan dari 


















Gambar 2.9 Tahapan Akhir Metode Top Down 
4 Biasanya untuk penggalian basement digunakan alat khusus, 
seperti excavator ukuran kecil. 
5 Bila jumlah lantai basement banyak, misal 5 lantai, maka 
untuk kelancaran pekerjaan, galian dilakukan langsung untuk 
2 lantai sekaligus, sehingga space cukup tinggi untuk 
kebebasan proses penggalian. 
6 Lantai yang dilalui, nantinya dilaksanakan dengan cara biasa, 
menggunakan scafolding (seperti pada sistem bottom up)  
7 Bila struktur basement telah selesai, maka tiang king post di 
cor beton dan bila diperlukan dapat ditambah penulangannya.  
8 Lubang-lubang lantai basement yang dipergunakan untuk 
pengangkutan tanah galian ditutup kembali.  
9 Pengecoran struktur atas dilaksanakan seperti biasa yaitu dari 
















     Gambar 2.10 Metode Top-Down Struktur Atas 
 
10 Salah satu detail king post dapat dijelaskan sbb :  
• Lantai pertama dan sebagian kolom dicor, dengan 
memasang starter bar untuk kolom  
• Lantai berikutnya juga dicor dengan cara yang sama. 
Kemudian starter bar kolom bawah dan atasnya 






























3.1 Kerangka Perencanaan 
 Kerangka Perencanaan merupakan dasar pemikiran dari 
seluruh tahapan penyelesaian tugas akhir secara umum yang 
disusun sedemikian sehingga dapat terlihat urutan pekerjaan yang 
sistematis dan terencana. Kerangka perencanaan dapat dilihat 












       Data :                                     
       1. Gambar Shop Drawing Gedung
           tarkir
       2. Data Tanah (b-StT)
       3. Data Spesidfikasi Alat
terencanaan Diaphragm Wall :
• Asumsi tembebanan
• terencanaan Kedalaman Diaphragm 
Wall
• Desain Struktur Diaphragm Wall
terencannaan .ored tile :
• Asumsi tembebanan
• terhitungan Daya Dukung 
• terencanaan Kedalaman dan Wumlah 
.ored tile
• Desain Struktur .ored tile
Gambar Detil Desain
Tahapan Pelaksanaan Metode Top - Down
Kesimpulan
Selesai
Pemodelan Struktur Bangunan Atas 
dan Basement
Gaya – Gaya Dalam
Cek Stabilitas .ored tile
Ya
Cek Stabilitas Diaphrgm Wall
Ya
TidakTidak







3.2 Rangkaian Kegiatan Perencanaan 
Rangkaian kegiatan perencanaan yang dilakukan dalam 
penulisan tugas akhir adalah  
3.2.1.  Identifikasi Masalah 
Mengetahui dan memahami masalah-masalah apa yang 
berkenaan dengan desain basement dan pondasi untuk menunjang 
penentuan metode pelaksanaan konstruksi. 
3.2.2.  Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan tata cara 
perencanaan dari tugas akhir ini. Studi literatur meliputi jurnal, 
peraturan, text book, website dan juga penelitian terdahulu yang 
berkaitan dengan perencanaan tugas akhir ini.  
3.2.3.  Pengumpulan data untuk perencanaan 
a. Pengumpulan dan Pembahasan data  
Data ini diperoleh secara langsung dari pihak pelaksana 
(kontraktor) , owner, dan konsultan. Data sekunder ini meliputi : 
• Data tanah   
Data pengujian tanah meliputi pengujian SPT diagram. Data ini 
digunakan untuk mengetahui jenis tanah di lokasi studi, dimana 
nantinya akan menjadi faktor pengaruh dari perencanaan 
basement dan pondasi. Data pengujian tanah SPT seperti pada 







Gambar 3.2 Data Hasil N-SPT 
Project No. : 1 Type of Drilling : Rotary
Bore Hole No. : KET 1 Lokasi  : Jalan Ketintang Surabaya Date
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  . 7.5
8 Pasir Berlanau Medium 8.0 SPT-3 19 5 8 11
  . Hitam
9
  .
10 -10.00 4.00 10.0




  . 12.5





  . Lempung Berlanau Stiff 15.5 SPT-6 14 4 6 8
16 Kuning s/d
  . Very Stiff
17
  . 17.5









  . 22.5





  . 25.5 SPT-10 22 5 10 12
26
  .
27 Lanau Berpasir Medium
  . Abu-abu 27.5
28 28.0 SPT-11 23 6 10 13
  .
29
  . 29.5






















































e Blows per each 
15 cm
N - Value
D R I L L I N G  L O G












































































3.2.4.  Pemodelan Struktur Atas 
Dalam tahap ini akan dilakukan permodelan dari bangunan 
atas sesuai dengan SNI-2847-2013 dengan berbagai kombinasi 
pembebanan (Telah diperhitungkan oleh TA Struktur). 
Permodelan tersebut menggunakan alat bantu program yang 
sesuai. Hasil dari permodelan mekanika ini adalah gaya-gaya 
dalam dari kolom-kolom bangunan yang akan dianalisa untuk 
struktur bawah. 
 
3.2.5.  Perencanaan Diaphragm Wall 
Dalam perencanaan struktur diaphragm wall yang mampu 
memikul beban vertical dan lateral dapt dilakukan dengan 
mengikuti diagram alir dan langkah - langkah dalam 
merencanakan diapraghm wall tersebut antara lain. 
1. Menentukan beban yang akan bekerja pada 
diaphragm wall 
2. Preliminary desain diapgraghm wall 



















Gambar 3.3 Diagram Alir Diphragm Wall 
3.2.6.  Perencanaan Bored Pile 
Dalam perencanaan struktur bored pile yang mampu 
memikul beban vertical dan lateral dapat dilakukan dengan 
mengikuti diagram alir pada Gambar 3-4. Berdasarkan Gambar 
3-4 langkah - langkah dalam merencanakan bored pile tersebut 
antara lain. 
1. Preliminary desain bored pile yaitu untuk 
mengetahui diameter dan kedalaman tiang. 
2. Pemodelan dan analisa Struktur   







Gambar 3.4 Diagram Alir Penulangan Bore Pile 
3.2.7.  Gambar Teknis 
Gambar teknis merupakan tahapan akhir dari penyelesaian 
tugas akhir yang berfungsi sebagai output akhir dari analisis 
struktur yang telah dilakukan. Penggambaran akan dilakukan 
dengan menggunakan program bantu penggambaran. 
 
3.2.8.  Tahapan Pelaksanaan 
Tahapan Pelaksanaan ini akan menjelaskan tentang urutan 
pekerjaan dengan metode konstruksi top-down proyek 
























ANALISA DATA TANAH DAN DATA 
PERENCANAAN 
 
4.1 Data Tanah Dasar 
4.1.1 Lokasi Pengambilan Data Tanah 
Data tanah yang digunakan adalah pendekatan dari hasil 
penyelidikan tanah berupa Standard Penetration Test (SPT) di 
lokasi proyek pembangunan Hotel Fave, Surabaya yang terletak 
di jalan ketintang I , Surabaya.  
 
4.1.2 Data Standard Penetration Test (SPT) 
Berdasarkan hasil tes SPT yang telah dilakukan, dapat dilihat 
hasilnya pada gambar 4.2. Data ini nantinya akan dipakai untuk 
menganalisis kondisi lapisan tanah dan parameternya. 
Data tanah tersebut terangkum dalam Tabel 4.1. dibawah ini : 
 
Tabel 4.1. Rangkuman Data Tanah dari hasil SPT 
KEDALAMAN JENIS TANAH NILAI SPT 
RATA-RATA 
0-6 m Lanau Berlempung 2 
6-10 m Pasir Berlanau 19 
10-24 m Lempung Berlanau 17 























4.1.3 Penentuan Parameter Tanah 
Parameter tanah dapat ditentukan dari hasil analisa SPT 
dengan menggunakan tabel korelasi sebagai berikut: 
a. Untuk mengetahui taksiran nilai kekuatan geser 
undrained (Cu), taksiran harga tahanan konus (qc), serta 
konsistensi tanah digunakan tabel korelasi dari mocthar 
(2006) seperti pada Tabel 4.2. 
b. Untuk mengetahui taksiran berat volume jenuh (𝛾Rsat) 
untuk tanah berpasir digunakan tabel korelasi dari Teng 
(1962) serta untuk tanah berlempung menggunakan tabel 
korelasi dari J.E. Bowles (1984). 
c. Untuk mengetahui taksiran sudut geser (Ø) dan kepadatan 
relatif digunakan tabel korelasi dari Teng (1962). 
 
4.1.3.a. Penentuan Undrained Strength (Cu dan qc) dan 
Konsistensi Tanah 
      Penentuan parameter Cu , qc , dan konsistensi tanah 
menggunakan tabel korelasi dari Mocthar (2006) yang disajikan 
dalam Tabel 4.2. 
Contoh Penggunaan Tabel Korelasi : 
1. Untuk tanah lapisan 1 (kedalaman -1 s.d. -6 m) berjenis 
Lanau Berlempung, berdasarkan Tabel 4.2, U ntuk nilai 
NSPT 2, didapatkan konsistensi tanah sangat lunak dengan 
taksiran Cu = 0,125 kg/cm
2 dan taksiran qc = 2,5 kg/cm
2. 
2. Untuk tanah lapisan 2 (kedalaman -6 s.d. -10 m) berjenis 
Pasir Berlanau, berdasarkan Tabel 4.2, Untuk nilai      
NSPT 19 , didapatkan konsistensi tanah sangat kaku 
dengan taksiran   Cu = 1,25 kg/cm
2 dan taksiran qc = 25 
kg/cm2. 
3. Untuk tanah lapisan 3 (kedalaman -10 s.d. -24 m) berjenis 
Lempung Berlanau, berdasarkan Tabel 4.2, Untuk nilai      
NSPT 17 , didapatkan konsistensi tanah sangat kaku 
dengan taksiran   Cu = 1,13 kg/cm






4. Untuk tanah lapisan 4 (kedalaman -24 s.d. -30 m) berjenis 
Lanau Berpasir, berdasarkan Tabel 4.2, Untuk nilai      
NSPT 23 , di dapatkan konsistensi tanah sangat kaku 
dengan taksiran   Cu = 1,53 kg/cm
2 dan taksiran qc = 30 
kg/cm2. 
 
Tabel 4.2 Tabel Korelasi Konsistensi Tanah untuk Tanah 






4.1.3.b. Penentuan  𝜸 , Ø , dan Relative Density 
         Penentuan parameter 𝛾 , Ø , dan Relative Density 
menggunakan tabel korelasi dari Teng untuk tanah berpasir 
yang disajikan dalam tabel 4.3., s edangkan untuk tanah 
lempung dengan tabel korelasi dari J.E. Bowles (1984) yang 
disajikan dalam Tabel 4.4. 
kPa ton/m2 Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Sangat Lunak             
(very soft )
0 - 12,5 0 - 1,25 0 - 0,125 0 - 2 0 - 2,5 0 - 250
Lunak
 (soft )
Menengah              
(medium)
25 - 50 2,5 - 5,0 0,25 - 0,50 4 - 8 5 - 10 500 - 1000
Kaku 
(stiff )
Sangat kaku (very 
stiff )




> 200 > 20 > 2,00 > 30 > 40 > 4000
50 - 100 5 - 10 0,50 - 1,00 8 - 15 10 - 20 1000 - 2000







tahanan connus, qc 
(dari sondir)





Contoh penggunaan Tabel Korelasi : 
1. Untuk tanah lapisan 1 (kedalaman -1 s.d. -6 m) berjenis 
Lanau Berlempung, berdasarkan Tabel 4.3, untuk nilai 
NSPT 2, didapatkan 𝛾Rt = 1,4 t/m
3 
2. Untuk tanah lapisan 2 (kedalaman -6 s.d. -10 m) berjenis 
Pasir Berlanau, berdasarkan Tabel 4.3, untuk nilai NSPT 
19, didapatkan 𝛾Rt = 1,91 t/m
3 ,Ø = 32° dan                
Rd =  48,5% dengan kondisi menengah. 
3. Untuk tanah lapisan 3 (kedalaman -10 s.d. -24 m) berjenis 
Lempung Berlanau, berdasarkan Tabel 4.3, untuk nilai 
NSPT 17, didapatkan 𝛾Rt = 1,64 t/m
3 
4. Untuk tanah lapisan 4 (kedalaman -24 s.d. -30 m) berjenis 
Lanau Berpasir, berdasarkan Tabel 4.3, untuk nilai NSPT 
23, didapatkan 𝛾Rt =1,91 t/m
3 
 
Tabel 4.3 Tabel Hubungan antara Parameter Tanah untuk Tanah 







Sangat Regang             
(very loose )
0 %    s .d.    15% 0  s.d.  4 0  s.d.  28 < 1,60
Regang
 (loose )
Menengah              
(medium)
35%    s .d.    65% 10  s.d.  30 30  s.d.  36 1,75     s .d.     2, 1
Rapat
(dense )
Sangat rapat (very 
dense )
85%    s .d.    100% > 50 41° -









Perkiraan Berat Volume 
jenuh,   sat (ton/m3)






Tabel 4.4 Tabel Hubungan antara Parameter Tanah untuk Tanah 





















4 – 6 
 
16 – 18 
 




6 – 15 
 
16 – 18 
 




16 – 25 
 
16 – 20 
 













4.1.4 Penentuan Poisson’s Ratio (v) 
Poisson Ratio didefenisikan sebagai perbandingan antara 
regangan lateral dan longitudinal. Tabel 4.5 di  bawah ini 
merupakan Poisson’s Ratio untuk beberapa material : 
 
Tabel 4.5 Poisson’s Ratio 
Material    Poisson’s ratio v_______ 
Sand : 
   Dense    0,3 – 0,4 
   Loose    0,2 – 0,35 
   Fine (e= 0,4 – 0,7)       0,25 
   Coarse (e= 0,4 – 0,7)       0,15______________ 
Rock ( basalt, granite,  
limestone,sandstone,      0,1 – 0,4 
schist, shale)      Depending on rock type, density, and, 
       quality ; commonly 0,15 – 0,25____ 
Clay 
   Wet     0,1 – 0,3 
   Sandy    0,2 – 0,35____________ 





Saturated clay or silt   0,45 – 0,5   
Glacial till (wet)   0,2 – 0,4   
Loess     0,1 – 0,3   
Ice         0,36    
Concrete    0,15 – 0,25   
Steel     0,28 – 0,31   
 
4.1.5 Modulus Young (Es) 
Penentuan Modulus Young untuk beberapa jenis tanah 
ditentukan berdasarkan data tekan, water content, kepadatan, dsb 
seperti Tabel 4.6 dibawah ini : 
 
Tabel 4.6. Modulus Young. 
Es 
 Soil         Ksi  kg/cm2   
Clay 
    Very soft  0,05 – 0,4 3 – 30 
Soft   0,2 – 0,6  20 – 40  
Medium  0,6 – 1,2 45 – 90 
Hard  1 – 3  70 – 200 
Sandy  4 – 6  300 – 425 
 Glacial fill  1,5 – 22 100 – 1600 
 Loess   2 – 8  150 – 600 
 Sand 
Silty   1 – 3  50 – 200 
Loose  1,5 – 3,5 100 – 250 
Dense  7 – 20   500 – 1000 
 Sand and gravel 
Dense  14 – 28  800 – 2000 
Loose  7 – 20  500 – 1400 
 Shales   20 – 2000 1400 – 14000 








4.1.6 Nilai ᵞd 
 
Nilai gamma (γsat) masih harus diinterpolasikan dengan 
tabel di bawah ini untuk mendapatkan nilai gamma kering (γd). 
 





4.1.7 Rangkuman Data Tanah 
Dengan demikian, data – data yang telah dikorelasi tersebut terangkum dalam Tabel 4.7. sebagai 
berikut : 
Tabel 4.8 Rangkuman Data Tanah 
 
 

















0 - 6 m
Lanau 
berlempung
2 - 1,4 0,69 2,85 0,72 1,25 25 0,3 300
Sangat 
lunak
6 - 10 m
Pasir 
Berlanau
19 32° 1,91 1,48 0,78 0,43 48,5% menengah - - 0,3 2000
sangat 
kaku
10 - 24 m
Lempung 
berlanau
17 - 1,64 1,01 1,49 0,62 11,3 220 0,3 2000
sangat 
kaku
24 - 30 m
Lanau 
Berpasir







4.2 Analisa data pembebanan 
4.2.1 Analisa beban untuk dinding penahan tanah 
Beban yang bekerja pada turap dinding terdapat 2 macam: 
1. Beban luar : Berupa beban dari luar selama proses 
konstruksi dinding diafragma 
2. Beban dalam : Berupa beban yang ditimbulkan dari 
tekanan tanah aktif, serta air tanah 
4.2.1.1 Beban Luar  
Beban luar pada perhitungan kedalaman turap kemudian 
akan dianggap sebagai surcharge, yang letaknya berada 
pada bagian aktif dari dinding penahan tannah yang akan 
direncanakan. Surcharge yang bekerja pada turap dinding 
ini dianalisa dari : 
1. Rumah Warga yang terletak di sisi barat lokasi 
proyek 
2. Alat berat (clamp shell, excavator, dumptruck, bull 
dozer. 
• Beban surcharge dari rumah warga 2 lantai  
Berat rumah warga diasumsikan 2 lantai dengan luar 72 m2 






= 1,16 𝑡𝑡𝑡/𝑚 
Karena rumah tersebut memakai pondasi dangkal, maka 
semua beban tersebut diasumsikan menjadi surcharge pada 
dinding 
q = 100 % 𝑥 1,16 = 1,16 𝑡/𝑚2 ≈ 1,2 𝑡𝑡𝑡/𝑚2 
Sehingga surcharge akibat beban rumah warga dipakai sebagai 
surcharge yang mempengaruhi karena lebih besar dari 
surcharge yang lainnya.selanjutnya untuk perencanaan 
surcharge sebesar 1,2 ton/m2. 
4.2.1.2 Beban Dalam 
Berupa beban tanah aktif dan tekanan air tanah yang ditopang 







4.3 Perencanaan kedalaman dinding berdasarkan stabilitas 
tanah 
Dinding akan direncanakan sedemikian rupa seperti pada gambar 
4.1. metode pelaksanaan dinding adalah sebagai berikut: 
1. Dinding dicor di tempat sedalam (D+6) m. Dinding 
dianggap sebagai batang menerus yang tertanam didalam 
tanah dengan kedalaman penjepitan tanah sedalam Dc. 
2. Tanah digali secara bertahap dengan diikuti pemasangan 
slab penopang dinding dari atas ke bawah (metode top-
down construction). Dinding ditopang dengan 3 buah slab 
lantai, yaitu lantai ground floor, basement lantai 1, 
basement lantai 2 secara permanen. Hubungan antara 
slab dengan dinding didesain sebagai sendi. 














Gambar 4.2 Permodelan stabilitas 
Namun untuk perhitungan kedalaman embedment harus 
digunakan keadaan turap terkritis, yaitu pada saat galian telah 
mencapai -6 m dari muka tanah dan penopang dinding hanya 2 




































Gambar 4.3. Kondisi kritis dinding 
 
Untuk perhitungan kedalaman embedment digunakan metode 
free-earth support dimana harus mencari variable D dengan 
menganggap ∑MF2 = 0. N amun terdapat permasalahan dimana 
variable F1 belum diketahui. Untuk itu harus terlebih dahulu 
dihitung berapa gaya yang mungkin bekerja pada penopang F1 
(ground floor). Maka digunakan metode Liao dan Neff (1990) 
untuk melakukan perhitungan terhadap gaya yang bekerja pada 
penopang F1. 
 
4.3.1 Analisa Lapisan tanah 
δ (sudut geser dinding dengan material tanah) = ϕ 
(berdasarkan bowles, 1984). Untuk perhitungan koefisien tanah 
aktif dan pasif dipakai perumusan dari Coulomb (1776), karena 
Coulomb memperhitungkan gesekan yang terjadi antara dinding 
dengan material tanah.  
Selain itu, nilai Ka yang terhitung dengan formula 
Coulomb lebih besar dari perumusan Ka = tan2 (45 −  𝜃 
2
) dan nilai 

















(45 +  𝜃 
2
).  Sehingga keaadan ini memberikan kondisi aman dan 
ideal untuk perencanaan kedalaman embedment dinding. Apabila 
tanah tersebut tidak mempunyai sudut geser Ka dan Kp = 1. 
 
 Layer 1 (Lanau Berlempung) 
ᵞd = 0,69 t/m3 ; ᵞsat = 1,4 t/m3 
Cu = 1,25 t/m2 ; ϕ = 0 
Ka = 1 
Kp = 1 
 Layer 2 (Pasir Berlanau) 
ᵞd = 1,48 t/m3 ; ᵞsat = 1,91 t/m3 
Cu = 0 t/m2 ; ϕ = 32° 








Ka = 0,49 




�  ϕ’ = tan-1�tan32









Kp = 2,06 
 
 Layer 3 (Lempung Berlanau) 
ᵞd = 1,01 t/m3 ; ᵞsat = 1,64 t/m3 
Cu = 11,3 t/m2 ; ϕ = 0 
Ka = 1 
Kp = 1 





• Perhitungan Gaya F1 
Pada subbab 5.1. bahawa sebelum menginjak pada 
perhitungan kedalaman dinding dengan metode free earth 
support, terdapat variable F1 yang belum diketahui. 
Sehingga digunakan langkah-langkah yang disarankan Liao 
dan Neff (1990) untuk menghitung berapa besar gaya pada strut 
yang terjadi termasuk gaya strut F1. 
1. Menghitung jumlah gaya yang bekerja pada dinding dalam 
keaadaan aktif dan at rest (K0 = 1 – sinϕ ). 
Maka tanah pada : 
• Layer 1 : Ka = 1 , K0 = 1 
• Layer 2 : Ka =  0,49 , K0 = (1- sin 32°) = 0,47 
Tekanan lateral tanah pada 2 kondisi tersebut dihitung, kemudian 
digambarkan pada gambar 4.4 dibawah ini : 
 
Gambar 4.4 Diagram Tekanan Tanah 
2. Karena tanah dibalik dinding merupakan lempung, maka 
diagram tekanan tanahnya cenderung segitiga. Dengan 
diagram tekanan tanah yang telah dihitung kemudian 
diperhitungkan kestabilan, sehingga didapatkan :  
a. F1 = 1,07 t/m 
b. F2 = 12,14 t/m 





Gaya tersebut selanjutnya dipergunakan untuk perhitungan 
selanjutnya ataupun pada saat mendisain slab penahan dinding 
basement. 
 
Tabel 4.8 Parameter tanah 0-30m : 
 
Tekanan aktif tanah dan air tanah 
Perhitungan tegangan vertikal efektif 
Pada titik 0 
σv = 0 
Pada titik 1 
σv   =  𝛾𝑑x h 
      = 0.69 x 1 = 0,69 t/m2 
Kemudian untuk titik yang lain ditabelkan pada tabel 5.1 seperti 
dibawah : 




1 0,69 x 1 = 0,69 
2 0,69 + (0.41 x 2) = 1,51 
3 1,51 + (0,41 x 3) = 2,74 
4 2,74 + (0,91xD) = 2,74 + 0,91D 
 
Tekanan aktif akibat tanah 
• Di titik 0 
σh   = 0 
• Di titik 1 
σh1    = σv’ x Ka1 – 2c√𝑘𝑘  
= (0,69 x 1) – (2 x 1,25 x √1 ) 
= -1,81 ton/m2 

















0 - 6 m
Lanau 
berlempung
2 - 1,4 0,69 2,85 0,72 1,25 25 0,3 300
Sangat 
lunak
6 - 10 m
Pasir 
Berlanau
19 32° 1,91 1,48 0,78 0,43 48,5% menengah - - 0,3 2000
sangat 
kaku
10 - 24 m
Lempung 
berlanau
17 - 1,64 1,01 1,49 0,62 11,3 220 0,3 2000
sangat 
kaku
24 - 30 m
Lanau 
Berpasir







• Di titik 2 
σh2    = σv’ x Ka1 – 2c√𝑘𝑘  
= (1,51 x 1) – (2 x 1,25 x √1 ) 
= -0,99 ton/m2 
 
 
• Di titik 3 
s σh3    = σv’ x Ka1 – 2c√𝑘𝑘  
= (2,74 x 1) – (2 x 1,25 x √1 ) 
= 0,24 ton/m2 
• Di titik 4 
σh4    = σv’ x Ka1 
= (2,74 + 0,91D) x 0,49  
= 1,343 + 0,446D t/m2 
 
Tekanan Hidrostatis 
• Di titik 0 
σh   = 0 
• Di titik 3 
σh3    = 1 x 5 
= 5 t/m2 
Dibawah titik 3 tekanan hidrostatis dari kedua sisi tidak 
diperhitungkan karena saling menghilangkan. 
 
Tekanan Pasif Akibat Tanah 
 




4 0,91xD = 0,91D 
 
• Di titik 3 (Dasar Galian) 
σh   = 0 





σh3    = σv’ x Kp2  
= (0,91D) x 2,06 
= 1,885D t/m2 
 





















 Kemudian dihitung ∑MF2 = 0 perhitungan tersebut : 
Tabel 4.11 Perhitungan ∑MF2 = 0 
 
 
  ∑MF2  = 0 
       0 =  0,297d3 + 2,344d2 + 6,864d – 25,081 
Dengan cara coba-coba didapatkan nilai d = 1.98 
     d’ = 1,98 x 1,2 = 2,38 m 
 
      ∑F  = 0 
        0  =  0.446 d2 + d + 10,27 
        F2  =  0.446 (2,38)
2 + (2,38) + 10,27 
        F2  =  15,18 ton/m
2 
Dengan kondisi penggalian 6 m dengan MAT -1,00, panjang total 
dinding yang ditanam dari elevasi 0,00 tanah minimal  




+ - + -
P1 2.97 1.5 4.455
P2 2.265 2 4.530
P3 1.198 0.81 0.970
P4 0.0696 2.81 0.196
P5 1.35 D 3 + 0.5 D 0.675 d2 + 4.05 D
P6 0.446 d2 3 + (2/3) D 0.297 d3 + 1.338 d2
P7 2 0.67 1.340
P8 4 1.5 6
P9 4.5 2 9
P10 3.6 1.5 5.4
P11 3.6 1.5 5
P12 0.588 D 0.5 D 0.294 d2
P13 0.938 D 3 + (2/3) D 0.625 d2 + 2.814 D
F1 1.07 3 3.21
7.503 17.7696 32.791 7.710
0.938 D + 7.503 0.446 d2 + 1.938 D + 17.77 0.294 d2 + 32.791 0.297 d3 + 2.638 d2 + 6.864 D + 7.71
∑F ∑M
P Momen






4.4 Perhitungan kedalamaan dinding berdasarkan 
hydrodynamic dan kontrol terhadap bahaya heaving. 
Pada sub bab 5.1 telah dihitung kedalaman embedment 
berdasarkan stabilitas tanah aktif, kemudian pada sub bab ini 
dihitung kedalaman embedment dinding berdasarkan keamanan 
terhadap aliran air yang lebih dikenal dengan hydrodinamic.  
Perbedaan ketinggian hidrolis air antar daerah aktif dan pasif 
dapat menyebabkan pergerakan air kedalam daerah pasif tanah, 
dalam hal ini adalah lubang galian. Kedalaman yang aman 
terhadap hydrodinamic berarti dinding dapat memotong aliran 
tanah, sehingga pada saat proses penggalian nantinya aliran air 
















4.4.1 Perhitungan Kedalaman dinding berdasarkan 
hydrodynamic 
 
Kedalaman penurapan (Dc) harus cukup untuk mengatasi 
gejala hydrodynamic yang dapat mengganggu kestabilan dinding 
dan lubang galian tanah dapat dihitung dengan mengkontrol rasio 
antara nilai gradien hidrolis i dengan gradien hidro kritis. 
i (gradien hidrolis) x SF  < iw (gradien hidrolis) 
∆ℎ
𝐷𝐷
 × 1,2  < 𝛾′
𝛾𝑤
 (𝛾′ diambil rata-rata) 
5
𝐷𝐷
 × 1,2  < 0.41 +1.912
1
 
6   < 1,61 Dc 
Dc   < 3,7267 m 
 
 
Kedalaman embedment berdasarkan perhitungan stabilitas 
tanah lebih besar dari kedalaman yang disyaratkan oleh 
perhitungan hydrodynamic, sehingga untuk perencanaan 
kedalaman  Dembedment = 4 meter.  
 
Jadi dengan perhitungan diatas didapat untuk panjang dinding 





PERENCANAAN DIAFRAGMA WALL 
 
5.1. Umum 
Pada perhitungan dinding diafragma, asumsi tekanan tanah 
arah horizontal baik pada kondisi aktif maupun pasif umumnya 
yang digunakan adalah pada kondisi maksimum. Padahal pada 
kenyataan dilapangan, kondisi maksimum pada tekanan arah 
horizontal tersebut belum tentu terjadi, terutama pada kondisi 
pasif. Hal ini disebabkan oleh adanya kaitan antara tekanan tanah 
arah horizontal dengan defleksi yang terjadi, seperti digambarkan 




Gambar 5.1 Koefisien tanah dengan harga maksimum dan 
minimum dibandingkan dengan defleksi. 
(Artha dan Wibowo, 2009) 
 Pada Gambar 5.1 diatas, dapat disimpulkan bahwa 
tegangan (P) mempunyai hubungan dengan defleksi. Tegangan 
(P) adalah σ/m2 , sehingga dapat kita asumsikan bahwa σ = P, 
apabila kita ambil luasan A = 1 m2. 
P (t/m)
Defleksi (m)
𝜎𝑚𝑚𝑚 = 𝜎ℎ𝑝𝑚𝑝𝑝𝑝 
𝜎0 = 𝜎𝑚𝑎𝑎𝑎𝑝𝑎 








 , A = 1 t/m2 
P = A 
Dengan asumsi P = σ tersebut, dapat diketahui hubungan 
antara tekanan tanah arah horizontal baik pada kondisi aktif 
maupun pasif dengan asumsi defleksi yang mendekati keadaan 
sesungguhnya. 
 
5.2. Asumsi Pembebanan Tanah Horizontal 
Untuk mencari pendekatan defleksi yang terjadi sehingga 
mendekati kondisi asli, digunakan asumsi tekanan tanah 
horizontal dengan rumus : 
  σhi = σ’vi . koi + ks. x 
Dimana :  
   σhi = Tegangan efektif arah horizontal pada kedalaman (t/m
2) 
   σ’vi = Tegangan efektif arah vertikal pada tiap kedalaman  
….(t/m2) 
    koi = Koefisiem tanah lateral pada kondisi at rest 
    ks = Konstanta Spring yang nilainya berdasarkan pada jenis 
    tanah (Modulus of soil reaction) (t/m3) 
x = Asumsi defleksi arah lateral (m), bernilai positif (+) 
…apabila dinding mendorong menuju arah tanah, 
…sebaliknya bernilai negative (-) apabila dinding 
….menjauhi tanah. 
Untuk korelasi antara jenis tanah dan besarnya nilai konstanta 
spring dapat dilihat pada Tabel 5.1 : 




Sandy Soil   
Loose sand 4800   -   16000 480   -  1600 
Medium dense sand 9600   -   80000 960   -  8000 




32000 -  80000 
 
3200   -  8000 
Silty medium dense 
sand 
 
24000   -   48000 
 





Clayey Soil   
qs < 200 kPa 12000   -   24000 1200   -  2400 
200 < qs < 800 kPa 24000   -  48000 2400   -  4800 
qs > 800 kPa > 48000 > 4800 
 
Maka konstanta Spring untuk tiap lapisan tanah antara lain dapat 
dilihat pada Tabel 5.2. Berikut : 
 














0 - 6  2,5 250 Sangat 
Lunak 
 2600 
6 - 10 - - Sangat 
Kaku 
Menengah 4800 
10 - 24 22 2200 Sangat 
Kaku 
 > 4800 
24 - 32 30 3000 Sangat 
Kaku 
 > 4800 
 
Tegangan tanah arah horizontal memiliki nilai maksimum 
dan nilai minimum yang diasumsikan merupakan tegangan tanah 
pada saat kondisi aktif dan pasif. Besarnya tegangan arah 
horizontal pada kondisi aktif dan kondisi pasif dapat diketahui 
dengan rumus : 
Tengangan tanah arah horizontal pada kondisi aktif : 
  σh min i = σ’ vi . K ai – 2c�𝐾𝑚𝑝 
Tengangan tanah arah horizontal pada kondisi pasif : 
σh max i = σ’ vi . K pi + 2c�𝐾𝑝𝑝 
Dimana untuk pasir, asumsi kondisi c = 0 dan Ø = Ø, maka : 
  Ka = tan
2 (45 −  Ø
2
 ) 
  Kp = tan








,Sehingga untuk pasir : 
σh min i = σ’ vi . K ai  
σh max i = σ’ vi . K pi 
Sedangkan, untuk tanah lempung, asumsi c = c dan Ø = 0,  maka :  
Ka = tan
2 (45 −  Ø
2
 ) 
  Kp = tan
2 (45 + Ø
2
 ) 
,Sehingga untuk lempung : 
σh min i = σ’ vi  – 2c 
σh max i = σ’ vi + 2c 
 
Karena defleksi mempunyai pengaruh terhadap besarnya gaya 
horizontal yang terjadi, maka untuk mendapatkan asumsi defleksi 
dinding diafragma yang mendekati defleksi dinding pada kondisi 
asli, harus diperhitungkan besarnya tegangan horizontal disetiap 
titik yang mempunyai batasan sebagai berikut: 
a. σh ≤ σh min , maka σh = σh min 
b. σh ≥ σh max , maka σh = σh max 
 
Dengan asumsi defleksi yang telah ditentukan, maka dapat 
diketahui pendekatan tegangan arah horizontal pada tiap titik 
dinding diafragma yang mendekati kondisi aslinya. 
Asumsi defleksi yang terjadi pada titik regangannya tidak 
boleh melebihi 0,0015 m sesuai dengan NAVAC BM-7 (1970) 
untuk struktur bangunan beton yang kaku dengan ketebalan ±4ft. 
seperti pada Tabel 5.3. sebagai berikut : 
 
Tabel 5.3. Syarat Regangan dari NAVAC DM-7 (1970) 
Tolerable Differential Settlements of Structures 
Type of Structure Tolerable Differential Settlement Qualifying Conditions 
Circular steel 
petroleum or fluid 
storage tanks : 




(Units of radians of slope of 
settlement profile) 
0.008 
0,002 to 0,003 (depending on 
details of top) 
Value apply to tanks on 
flexible base. Rigid slas 
for base will not permit 
such settlement without 















between tracks generally 
does not control. 
Rigid circular mat 
or ring footing for 
tall and slender 
rigid structure such 
as stacks, silos, or 
water tanks. 
 








0,015 (radians of angle change at 
joint) 
 
Maximum angle change 
at joint is generally 2 to 
4 times average slope of 
settlement profile.  
Damage to joint also 
depends on longitudinal 
extemsion. 
One – or two – 







0,006 to 0,008 
Presence of overhead 
crane, utility lines, or 
operation of forklifts on 
warehouse floor would 
limit tolerable 
settlement. 
One-or two- story 
house with plain 
brick bearing walls 




0,002 to 0,003 
Larger value is tolerance 
if significant portion of 
settlement occurs before 
interior finish is 
complete. 
Structures with 
sensitive interior or 
exterior finish such 
as plaster, or 
onamenetal stone, 
or tile facing. 
 
 
0,001 to 0,002 
Larger value is tolerance 
if significant portion of 
settlement occurs before 




frame on structural 




Damage to interior or 








5.3.  Perhitungan Beban pada Dinding Diafragma 
Langkah pengerjaan untuk mencari tegangan arah horizontal 
tiap titik terbagi menjadi tahap sebelum konstruksi dan tahap 
sesudah konstruksi, berikut ini adalah kondisi sebelum konstruksi 
dimana dengan adanya sheet pile menyebabkan tidak adanya 
tekanan air dibagian luar dari dinding sebagai berikut : 
a. Kondisi 1 : kondisi galian mencapai kedalaman 3 m dan 
pada elevasi 0 m diberi penyangga berupa pelat lantai. 
b. Kondisi 2 : kondisi galian mencapai kedalaman 6 m dan 
pada elevasi 0 m dan 6 m diberi penyangga berupa pelat 
lantai. 
 
5.3.1 Kondisi 1 
Kondisi A adalah kondisi untuk galian sampai dengan -3 m 
dan pada elevasi 0 m sudah ada penyangga berupa pelat lantai. 









Asumsi Defleksi awal Kondisi 1 akibat gaya P’o 

































Asumsi defleksi akhir Kondisi 1 akibat gaya yang terjadi 
tercantum pada gambar 5.4 : 
 
 
Gambar 5.4 Asumsi Defleksi Akhir Kondisi 1 
 
Untuk hasil pekerjaan pada galian 3 m dapat dilihat pada Tabel 



































c Ø Ko γ′ beban luar σva P'o Ka c Ø Ko γ′ σva P'o Kp P'o
t/m2 (°) t/m3 t/m2 t/m2 t/m t/m2 (°) t/m3 t/m2 t/m2 t/m (m) t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2
1 0.5 1.25 0 0.95 0.6 1 1.3 1.235 1 1.235 0.000026 2600 1.1674 0 -1.265 0 0 1.1674 OK OK
2 1.5 1.25 0 0.95 0.6 1 1.9 1.805 1 1.805 0.000074 2600 1.6126 0 -0.695 0 0 1.6126 OK OK
3 2.5 1.25 0 0.95 0.6 1 2.5 2.375 1 2.375 0.00011 2600 2.0890 0 -0.125 0 0 2.0890 OK OK
4 3.5 1.25 0 0.95 0.6 1 3.1 2.945 1 1.25 0 0.95 0.6 0.3 0.285 1 2.660 0.000131 2600 2.6044 0.6256 0.4450 0.4450 2.8 2.6044 OK 0.6256 OK
5 4.5 1.25 0 0.95 0.6 1 3.7 3.515 1 1.25 0 0.95 0.6 0.9 0.855 1 2.660 0.000134 2600 3.1666 1.2034 1.0150 1.0150 3.4 3.1666 OK 1.2034 OK
6 5.5 1.25 0 0.95 0.6 1 4.3 4.085 1 1.25 0 0.95 0.6 1.5 1.425 1 2.660 0.00012 2600 3.7756 1.7344 1.5850 1.5850 4 3.7756 OK 1.7344 OK
7 6.5 0 32 0.47 0.91 1 5.055 2.37585 0.307 0 32 0.47 0.91 3.21 1.5087 3.255 0.867 0.000091 4800 1.9391 1.9455 1.5519 1.5519 10.44855 1.9391 OK 1.9455 OK
8 7.5 0 32 0.47 0.91 1 5.965 2.80355 0.307 0 32 0.47 0.91 4.21 1.9787 3.255 0.825 0.000057 4800 2.5300 2.2523 1.8313 1.8313 13.70355 2.5300 OK 2.2523 OK
9 8.5 0 32 0.47 0.91 1 6.875 3.23125 0.307 0 32 0.47 0.91 5.21 2.4487 3.255 0.783 0.000025 4800 3.1113 2.5687 2.1106 2.1106 16.95855 3.1113 OK 2.5687 OK







P'ha >   
σ'hmin
xo Kspring P'hi pasif σ'hminP'hi aktif
P'hp <   












Tabel 5.5 Hasil cek regangan dinding diafragma pada 








0 0.0 0.0000520 0.0015 OK 
0.5 0.000026 0.0000493 0.0015 OK 
1.5 0.000074 0.0000440 0.0015 OK 
2.5 0.000110 0.0000374 0.0015 OK 
3.5 0.000131 0.0000298 0.0015 OK 
4.5 0.000134 0.0000216 0.0015 OK 
5.5 0.000119 0.0000140 0.0015 OK 
6.5 0.000091 0.0000076 0.0015 OK 
7.5 0.000057 0.0000029 0.0015 OK 
8.5 0.000025 0.0000004 0.0015 OK 
9.5 0.000003 0.0000000 0.0015 OK 
10 0 0 0.0015 OK 
 
Tabel 5.6 Hasil perhitungan gaya total dinding diafragma pada 





σh final aktif 
(t/m')
σh final pasif 
(t/m')




0 0.0000 0 0 0
0.5 1.1674 0 1.17 2.974
1.5 1.6126 0 1.61 7.753
2.5 2.0890 0 2.09 10.922
3.5 2.6044 0.6256 1.98 12
4.5 3.1666 1.2034 1.96 11.099
5.5 3.7756 1.7344 2.04 8.237
6.5 1.9391 1.9455 -0.0065 3.336
7.5 2.5300 2.2523 0.28 -1.572
8.5 3.1113 2.5687 0.54 -6.76


























5.3.2 Kondisi 2 
Kondisi 2 adalah kondisi untuk galian sampai dengan -6m. dan 
pada elevasi 0 m dan -3 m sudah ada penyangga berupa pelat 
lantai. Kondisi ini dapat digambarkan penampang pada gambar 















Asumsi Defleksi awal Kondisi 2 akibat gaya P’o 



































Asumsi defleksi akhir Kondisi A akibat gaya yang terjadi 
tercantum pada gambar 5.9 : 
 
 
Gambar 5.9 Asumsi Defleksi Akhir Kondisi 2 
 
Untuk hasil pekerjaan pada galian 3 m dapat dilihat pada Tabel 






































c Ø Ko γ′ beban luar σva P'o Ka c Ø Ko γ′ σva P'o Kp P'o
t/m2 (°) t/m3 t/m2 t/m2 t/m t/m2 (°) t/m3 t/m2 t/m2 t/m (m) t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2
1 0.5 1.25 0 0.95 0.6 1 1.3 1.235 1 1.24 2.714E-05 2600 1.1644 0 -1.265 0 0 1.1644 OK OK
2 1.5 1.25 0 0.95 0.6 1 1.9 1.805 1 1.81 7.697E-05 2600 1.6049 0 -0.695 0 0 1.6049 OK OK
3 2.5 1.25 0 0.95 0.6 1 2.5 2.375 1 2.38 0.0001124 2600 2.0828 0 -0.125 0 0 2.0828 OK OK
4 3.5 1.25 0 0.95 0.6 1 3.1 2.945 1 2.95 0.0001357 2600 2.5921 0 0.4450 0.4450 0 2.5921 OK OK
5 4.5 1.25 0 0.95 0.6 1 3.7 3.515 1 3.52 0.00015 2600 3.1250 0 1.0150 1.0150 0 3.1250 OK OK
6 5.5 1.25 0 0.95 0.6 1 4.3 4.085 1 4.09 0.000143 2600 3.7132 0 1.5850 1.5850 0 3.7132 OK OK
7 6.5 0 32 0.47 0.91 1 5.055 2.37585 0.307 0 32 0.47 0.91 1.41 0.6627 3.255 1.71 0.000116 4800 1.8191 1.2195 1.5519 1.5519 4.58955 1.8191 OK 1.2195 OK
8 7.5 0 32 0.47 0.91 1 5.965 2.80355 0.307 0 32 0.47 0.91 2.41 1.1327 3.255 1.67 0.000076 4800 2.4388 1.4975 1.8313 1.8313 7.84455 2.4388 OK 1.4975 OK
9 8.5 0 32 0.47 0.91 1 6.875 3.23125 0.307 0 32 0.47 0.91 3.41 1.6027 3.255 1.63 3.448E-05 4800 3.0658 1.7682 2.1106 2.1106 11.09955 3.0658 OK 1.7682 OK
10 9.5 0 32 0.47 0.91 1 7.785 3.65895 0.307 0 32 0.47 0.91 4.41 2.0727 3.255 1.59 4.839E-06 4800 3.6357 2.0959 2.390 2.390 14.35455 3.6357 OK 2.0959 OK













xo Kspring P'hi aktif P'hi pasif σ'hmin σhmin pakai









Tabel 5.8 Hasil cek regangan dinding diafragma pada kondisi 2 
(tebal dinding 0,5 m) 
kedalaman 
(m) 




0 0.0 0.0000543 0.0015 OK 
0.5 0.000027 0.0000513 0.0015 OK 
1.5 0.000077 0.0000450 0.0015 OK 
2.5 0.000112 0.0000388 0.0015 OK 
3.5 0.000136 0.0000333 0.0015 OK 
4.5 0.000150 0.0000260 0.0015 OK 
5.5 0.000143 0.0000178 0.0015 OK 
6.5 0.000116 0.0000101 0.0015 OK 
7.5 0.000076 0.0000041 0.0015 OK 
8.5 0.000034 0.0000005 0.0015 OK 
9.5 0.000005 0.0000000 0.0015 OK 
10 0 0 0.0015 OK 
 
Tabel 5.9 Hasil perhitungan gaya total dinding diafragma pada 





σh final aktif 
(t/m')
σh final pasif 
(t/m')




0 0.0000 0 0 0
0.5 1.1644 0 1.16 -0.019
1.5 1.6049 0 1.60 -1.218
2.5 2.0828 0 2.08 -1.806
3.5 2.5921 0 2.59 -2.412
4.5 3.1250 0 3.13 3.084
5.5 3.7132 0 3.71 5.45
6.5 1.8191 1.2195 0.60 4.11
7.5 2.4388 1.4975 0.94 2.162
8.5 3.0658 1.7682 1.30 -0.721

























5.4. Perencanaan Struktur Dinding Diafragma 
a. Penulangan dinding diafragma 
Untuk perencanaan dinding diafragma direncanakan 
setebal 50 cm dengan Mmax = 22,45 tm, kontrol sebagai 
berikut : 
- Mutu beton (f’c)  = 30 MPa 
- Mutu Baja (fy)  = 400 MPa 
- Tebal dinding   = 50 cm 
- Diameter Tulangan utama = 19 mm 
- Diameter Tulangan Bagi  = 19 mm 
- Selimut beton   = 75 mm 
 
d = t – selimut beton – 0,5Øtul utama – Øtul memanjang 
   = 500 – 75 – 9,5 – 19= 397 mm 
 
ρbalance = 











 = 0,031 
ρmax = 0,75 x ρbalance 
  = 0,75 x 0,031 





  = 
1,4
400
 = 0,0035 
 
- Koefisien Ketahanan  
Rn = 
Mu
φ x b x 𝑑2 = 2245000000,85 𝑚 1000 𝑚 3972 = 1,676 N/mm2 
m = 
fy





 �1 −�1 − 2𝑚𝑚𝑚
𝑝𝑓





  = 
1
15,686  �1 −�1 − 2 𝑚 15,686 𝑚1,676400 � 
  = 0,00434 
ρmin < ρperlu  < ρmaks, maka digunakan ρperlu 
 
- Luas tulangan  
As perlu  = ρ x b x d 
  = 0,00434 x 1000 x 397 = 1722,98 mm2 
Digunakan tulangan Ø19 – 150 (As = 1890,2 mm2) 
 
- Kontrol Mn dengan Mu (ØMn ≥ Mu) 
a  = 
𝐴𝑝 .𝑝𝑓
0,85 𝑝′𝑐 𝑏 = 1890,2 .4000,85 .  30 .  1000 = 29,65 mm 
ØMn = ØAs.fy �703 − 𝑚
2
�  
= 0,8 x1890,2 x 400�397 − 29,65
2
�  
ØMn = 23,12 tm > Mu = 22,45 tm . . . Ok. 
 
Untuk tulangan bagi: 
As perlu  = ρ x b x d 
  = 0,0018 x 1000 x 397 = 714,6 mm2 
Dipakai tulangan bagi Ø19 – 200 (As = 1090,495 mm2) 
 
- Tulangan geser 
Nilai Vu yang didapat dari hasil analisa program SAP 2000 
adalah sebesar 93,10 KN,  
Kekuatan beton: 
Vc  = 0,6 x 
1
6
 𝑥 �𝑓′𝑐 x b x d 
    = 0,6 x 
1
6
 𝑥 √30 x 1000 x 413 
= 220732,198 N = 220,,73 KN 
Vu > ɸ . Vc (tidak perlu tulangan geser) 
Untuk keamanan digunakan tulangan geser praktis sesuai 
dengan SNI 2847 yaitu : 





Kontrol jarak spasi tulangan: 
• Smaks = 350 mm  
Sehingga tulangan geser Ø12 dengan jarak 350 mm 
 
 
5.5. Perencanaan Pondasi Bored Pile 
Perencanaan pondasi dengan spesifikasi model pondasi yang 
digunakan pada Hotel Fave Surabaya. 
• Model : Bored pile 
• Mutu Beton : 30 Mpa 
• Mutu baja : BJ 41 
Gaya – gaya yang diperoleh untuk perhitungan struktur bored 
pile menggunakan alat bantu perhitungan ETABS. 
Perencanaan ini dimulai dari kedalaman -6m dibawah 
permukaan tanah asli. 
 
5.5.1 Perencanaan Diameter 
• 𝑄𝑄 = 7100 𝐾𝐾 
• Fc’ = 30 Mpa = 30000kN/m2 
• Diameter Tiang  : 𝐷𝐷 = 2,257 �𝑄𝑄
𝑝𝑐′
  
 𝐷𝐷 = 2,257 �7100 𝐾𝐾
30000
 = 1,09 m 
 Ds yang akan digunakan untuk perencanaan Ds = 1,5 m 
dan Dbell = 2,5 D s = 3,75 m. Perencanaan diameter 
menggunakan hitungan diatas akan tetapi untuk kedalama 
pondasi dilakukan cara trial and eror. 
 
5.5.2 Perhitungan Daya dukung Bored pile  
Daya dukung Bored Pile dihitung dari kedalaman -6 m dan 









Gambar 5.12 Bored Pile 
Menghitung daya dukung : 
  Qu = Qe + Qs 
Dengan data tanah pada tabel 5.10 berikut : 
Tabel 5.10 Data tanah 
 
Kedalaman Nspt Jenis Tanah
ᵞsat 
(t/m3)
ᵞd     
(t/m3)
qc (t/m2) Cu (t/m2) Rd Ø
1 - 3 3 1,5 0,8 37,5 1,83
5 - 6 1 1,4 0,65 25 1,25
6 - 10 19 Pasir 1,91 1,48 - - 48,5% 32°
10 - 12 17 1,64 1,02 220 11,3
12 - 15 20 1,78 1,23 260 13,3
15 - 17 14 1,75 1,18 180 9,3
17 - 20 16 1,6 0,9 210 10,7
20 - 22 17 1,64 1,02 220 11,3
22 - 24 23 1,91 1,48 300 15,3
24 - 27 22 1,87 1,37 290 14,7
27 - 30 23 1,91 1,48 300 15,3










A. Daya dukung diujung tiang (Qe) 
Direncanakan titik ujung bored pile berada di tanah 
lempung dengan kedalaman -32.00 (terhilat digambar 
5.10) 
          Qe lempung  = Cu .Nc. Ap 
   = 167 x 9 x 
𝜋
4
 x 3,752 
   = 16600,13 kN 
 
B. Daya dukung pada selimut tiang (Qs) 
• Untuk kedalaman -6 m s.d. -10 m 
Qs pasir = π Ds ( 1- sinФ ) ∫ бv’ tg δ dz 
  
    q’  = (𝛾𝑝𝑚𝑎 − 𝛾𝑄)ℎ𝑝𝑚𝑝𝑝𝑎 
    q’  = (19,1 − 10) 4 




 x 36.4 x 4 
   = 72.8 kN 
 δ  = 
2
3
 x 32° = 21.33° 
  
Qs pasir = π Ds ( 1- sinФ ) бv’ tg δ dz 
  = π x 1,5 x ( 1-sin32) x 72,8 x tan 21,33° 
  = 62,97 kN 
• Untuk kedalaman -10 m s.d. -12 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(113)( π.1,5)(2) 
  = 425,99 kN 
• Untuk kedalaman -12 m s.d. -15 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(133)( π.1,5)(3) 







• Untuk kedalaman -15 m s.d. -17 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(93)( π.1,5)(2) 
  = 350,6 kN 
• Untuk kedalaman -17 m s.d. -20 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(107)( π.1,5)(3) 
  = 403,38 Kn 
• Untuk kedalaman -20 m s.d. -22 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(113)( π.1,5)(2) 
  = 752,1 kN 
• Untuk kedalaman -22 m s.d. -24 m 
 Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(153)( π.1,5)(2) 
  = 576,8 kN 
• Untuk kedalaman -24 m s.d. -27 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(147)( π.1,5)(3) 
  = 831,27 kN 
• Untuk kedalaman -27 m s.d. -30 m 
Qs lempung  = Σ α’.Cu.p.Δl 
  = (0,4).(153)( π.1,5)(3) 
  = 865,2 kN 
Qs total  = 62,97 + 425,99 + 752,1 + 350,6 + 403,38 +  
   752,1 + 576,8 + 831,27 + 865,2 = 5020,41 kN 
 Maka untuk       Qu  = Qe + Qs total  
    = 16600,13 + 5020,41 
    = 21620,54 kN 





 Dibandingkan hasil daya dukung pondasi terhadap tekanan 
yang dipikul : 
𝑄𝑝𝑖𝑝𝑚 > 𝑄𝑄  7206,85 𝐾𝐾 > 7100 KN….. OK 
 
5.5.3 Perhitungan Penurunan Tiang Bor 
Penurunan tiang tunggal dapat ditentukan dengan 
perumusan sebagai berikut: 
St = S1 + S2 + S3 
Dimana :  
St  = penurunan total 
S1 = penurunan dari pile shaft 
S2  = penurunan dari ujung tiang 
S3  = penurunan dari penjalaran beban sepanjang  
   selimut tiang 
 Diketahui dari perhitungan bore pile didapat: 
 Qw  = 7100 kN 
 Qp  = 16600,13 kN 
 Qws  = 5020,41 kN 
 Qwp  = Qw - Qws 
  = 7100 – 5020,41 
  = 2079,59 kN 
• Penurunan dari pile shaft (S1) 
Em beton = 2,1 x 10
6 kN/m2 
L = 24 m 
 𝜉 = 0,5 (dari hasil Nspt) 
𝑆1 = �𝑄𝑄𝑝 + 𝜉𝑄𝑄𝑝� 𝐿𝐴𝑝.𝐸𝑚  = (2079,59 + 0,5 5020,41) 24(0,25 × 𝜋 × 1,52) 21𝑥106 = 0,0297 𝑚 
• Penurunan dari ujung tiang (S2) 





𝑞𝑄𝑝 = 𝑄𝑄𝑞𝐴𝑞 =  2079,590,25 × 𝜋 × 3,752 = 188,289 𝑘𝐾 
Es    = 10,35 x 10
3 kN/m2  
 
Jadi, 𝑆2 = 188,289𝑚3,75 10,35𝑚103 (1 − 0,32) × 0,85 = 0,0528 𝑚 
 
• Penurunan dari penjalaran beban sepanjang selimut tiang 
(S3) 
𝑆3 = �𝑄𝑄𝑝  𝑞. 𝐿� 𝐷𝑝𝐸𝐷 (1 − 𝜇𝐷)𝐼𝑄𝐷 
Iws = 2 + 0,35 �
𝐿
𝐷
𝑐 = 2 + 0,35�24
1.5 = 3,4 
Jadi, penurunan S3 
𝑆3 = �183,213  𝜋. 1,5 24� 1,510,35 𝑥103 (1 − 0,32)3,4 = 0,00075 𝑚  
• Penurunan Total (St) 
St = 0,0297 + 0,0528 + 0,00075 = 0,08325 m = 8,33 
cm 
  
5.5.4 Perencanaan Struktur Bored pile 
Pada perhitungan penulangan tulangan utama tidak 
dilakukan karena momen yang bekerja pada bored pile diterima 
seluruhnya oleh king post juga. Karena king post tertanam pada 
bored pile, sehingga perlu dilakukan pengecekan rasio luasan 
king post harus > 4% jika ingin digunakan sebagai profil tunggal. 
Perhitungan menggunakan perhitungan beton komposit 
berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.9. 
 





=0,014 > 4%....tidak ok   
Karena luas profil tidak memenuhi syarat 4% maka 
diperlukan baja tulangan ulir dengan rasio tulangan 1% - 4%. 





(17671,56 mm2). Pengecekan tulangan menggunakan alat bantu 




Gambar 5.13 Diagram Interaksi 
 
• Pu : 7141 KN  
• Mux  : 2813,75 KN 
• Muy : 1413,13 KN 
 
 
Penulangan Geser Bored pile 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.9.3 Rasio volume 
tulangan spiral, ρs  tidak boleh kurang dari: 
𝜌𝑝 = 0,45 � 𝐴𝐴𝐴𝑐ℎ − 1� 𝑓ç𝑓𝑓𝑎  = 0,45 �17671451431388 − 1� 30250 = 0,012 
 
Jarak spiral maksimal 150 mm 
𝐷 = 𝑎𝑝 𝜋 ( 𝐷𝑐 −  𝑑𝑏 )





   =  201,06 𝜋 ( 1350− 16 )
�𝜋 4� �1350
20.012    = 56 𝑚𝑚 
Dipasang tulangan spiral D16 - 50mm 
 
5.5.5 Perhitungan Letak Jepit Maksimum (Zf) 
Untuk cohesionless soil nilai Zf = 1,8 T 












 𝜋 1,54 = 0,24 m4 
nh = 650 KN/m
3 
Jadi, 
T  = �
10,35 𝑚 103.  0,24
650
5 = 1,31 𝑚 
Zf  = 1,8 x 1,31 = 2,371 m 
Sehingga letak jepit pondasi bored pile berada di 2,371 m 
dari permukaan pondasi bored pile. 
 
5.5.6 Perhitungan Momen Maksimum Pada Bored Pile 
H = 𝛾𝑎  𝑧𝑓 𝐾𝑎 
 = 1,89 2,371 0,49 
 = 2,2 ton 
Mmax = H x zf x 0,5 = 2,53 x 2,371 x 0,5 = 2,999 tm  
Hu = 2Mu/Zf = 2x2,999/2,371 = 2,53 ton 
 
 
5.6. Perencanaan Kingpost 
Pada Perhitungan kingpost basement menggunakan 
perumusan kolom komposit dimana nilai Assteel > 4% Ag. Kolom 
pada desain awal yaitu 70cm x 70cm. Direncanakan kingpost 






Gambar 5.14 King Post 
 
Kingpost IWF 400.400.21.21 
Astell  = 25070 mm
2 
Fystell = 240 MPa 
Zx = 3540 cm3 
Zy = 1170 cm3 
ix = 168 mm 
iy = 97.5 mm 
Mux = 24138 kg.m 
Muy = 12328 kg.m 
Pu = 714100 kg 
D. tulangan Longitudinal = D25 
D. tulangan Sengkang   = D10 
Fytul = 400 MPa 
Bj Beton = 2400 kg/m3 
 
 




4,9 𝑚 105 =0,05 > 4%....ok 
Jarak sengkang = 250 mm < 
2
3





Luas Tulangan Longitudinal 
- 𝐴𝐷𝑝 = 𝜋4 𝑥252 = 490,84 𝑚𝑚2 > (0,18x 516,6) = 66,42 
mm2..ok 
Luas Tulangan Sengkang 
- 𝐴𝐷𝑝 = 𝜋4 𝑥102 = 78,54 𝑚𝑚4 > (0,18 x 250) = 45 mm2..ok 
Mutu Beton yang digunakan f’c = 40 Mpa 
Syarat 21 < f’c < 55 MPa….OK 
 
5.6.2 Perhitungan Tegangan Leleh untuk kolom komposit 
- Luas total tulangan utama  
Aut = 4 Ast = 4 x 490,84 = 1963,36 mm 
- Luas Bersih Penampang Beton 
Acnetto = Ac-As-Aut = 4,9 x 10
5 – 25070 – 1936,36  
      = 4,63 x 105 mm2 
- Untuk Profil Baja Terselubung beton 
C1 = 0,7 ; C2= 0,6 ; C3=0,2 
Fmy = Fy + C1.fyr 𝐴𝐴𝑎𝐴𝑝 + 𝐶2.𝑓𝑐 𝐴𝑐𝑚𝐴𝑝  
       = 240 + 0,7 380 
1963,36
490,84 + 0,6 4,63𝑚105490,84    
       = 1870,12 MPa 
Ec = 0,041𝑥𝑄1,5�𝑓′𝑐 
    = 0,0041 x 2400 x √30 = 2,6 𝑥 104𝑀𝑀𝑎 
E    = 200000 MPa 








= 2,96 𝑥 105𝑀𝑀𝑎 
Jari-jari girasi modifikasi rm = 0,3 x 700 = 210 mm 
 
Parameter Kelangsingan 
 𝜆𝑐 =  𝑎.𝐿𝑎𝑚.𝜋�𝑝𝑚𝑦𝐸𝑚 = 3000𝑚0,65210 𝑚 𝜋 𝑥�1363,062,9 𝑚 105 = 0,296  










1,02 = 1336,33 𝑀𝑀𝑎 
4.5.3 Menghitung Momen Nominal Penampang dan kekuatan 
aksial kingpost 
Mnx = Zx . Fy = 3540 . 2400 = 84960 Kg.m 
Mny = Zy . fy = 1170 . 2400 = 28080 Kg.m  
Nn = As. Fcr = 25070 x 1336,33 = 33501793,1 N 
4.5.4 Diagram Interaksi 
Karena 
𝐾𝐴
𝜙𝑐.  𝐾𝑚 = 71410000,9 .  33501793,1 =0,23 ≥ 0,2 
maka 𝐾𝐴
𝜙𝑐.𝐾𝑚 + 89 � 𝑀𝐴𝑚𝜙𝑏.𝑀𝑚𝑚 + 𝑀𝐴𝑓𝜙𝑏.𝑀𝑚𝑓� ≤ 1 




0,85.84960 + 123280,85.  28080� ≤ 1 
           0,87 + 
8
9
(0,06 + 0,056) ≤ 1 
            0,986 ≤ 1……OK 
 
 
5.7. Perencanaan Pile cap 
Dalam melakukan perencanaan pile cap dalam Tugas Akhir 
ini, pile cap hanya berfungsi sebagai penyalur beban yang 
diterima oleh bored pile. Karena pada perencanaan pondasi, 
setiap kolom hanya ditumpu oleh satu bored pile, sehingga pada 
pile cap tidak ada momen yang terjadi. Untuk penulangan pile 
cap hanya menggunakan tulangan susut saja perhitungan 
penulangan sesuai dengan SNI 2847-2013 Pasal 7.12.2.1. Untuk 









Gambar 5.15 Titik Pertemuan Kolom, Pile cap dengan Bored pile 
 
Data Perencanaan : 
b = 2,0 m 
h = 0,75 m 
fc’ = 30 MPa 
Dimeter tulangan = 19 
Cover = 75 mm 
d = 750 – 75 – 12 – 19/2 = 654 mm 
 
Penulangan Arah X 
ρperlu = ρminimum = 0,0018 
Asperlu = 0,0018 x 654 x 1000 = 1177,2 mm
2 
Maka, digunakan tulangan D19-250 
 
Penulangan Arah Y 
ρperlu = ρminimum = 0,0018 
Asperlu = 0,0018 x 654 x 1000 = 1177,2 mm
2 










5.8. Perencanaan Pelat Lantai Basement 
Pendefinisian pelat satu arah dan dua arah dapat dilihat dari 
rasio panjang terpanjang dengan panjang pendek pada suatu pelat 
(berdasarkan buku wang salmon jilid 2 edisi ke-4 bab 16).  
Jika lebih besar dari 2 maka pelat itu bisa dikatakan pelat satu 
arah dan perhitungan dilakukan sama seperti perhitungan balok. 
Jika rasionya lebih kecil dari 2 maka pelat itu bisa dikatakan pelat 
dua arah.  
Beban-beban yang bekerja pada plat disesuaikan SNI 1727-
2013 pembebanan plat direncanakan menerima beban mati dan 
beban hidup dengan kombinasi pembebanan yang sesuai dengan 
SNI 2847-2013 pasal 9.2.(1) yaitu : 
 Qu = 1,4D  
 
5.8.1 Desain Plat Lantai Basement 
Data Desain  
Data -data desain yang dibutuhkan dalam perhitungan 1 L antai 
adalah sebagai berikut :  
Mutu beton (𝑓 𝑐 ′)  = 35 Mpa →  𝛽 1 = 0,8 
Tebal Pelat (t)   = 700 mm  
Selimut Beton   = 75 mm  
Modulus Elastisitas(𝐸 c) = 23500 Mpa  
Kuat Tarik (𝑓 y)   = 420 Mpa  
 
Pembebanan Pelat  
Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup 
dengan kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 2847-
2013 pasal 9.2.(1), yaitu sebesar :  
1. Beban Mati (D)  
Gaya Uplift = 38 kN/m2 
2. Kombinasi Pembebanan  𝑄 𝑢  =1,4𝐷  
 =1,4×38 = 53,2 𝑘 𝐾 /m2  











Penulangan Plat Lantai Basement Elevasi -6m 




Gambar 5.16 Dimensi Pelat Lantai Basement 
Dari perhitungan preliminary desain didapat nilai α m sebesar 
= 20.36 > 2, sehingga perletakan yang digunakan adalah Jepit 
Penuh. Perhitungan nilai gaya dalam pada pelat adalah sebagai 
berikut :  
• 𝐿 𝑦 /𝐿 𝑥  =  7800 / 7200 = 1.1 < 2 (Pelat 2 arah)  
• 𝑀 𝑡 𝑥  = 𝑀 𝑙 𝑥  = − 0.001 × Qu × 𝐿 𝑥 2 × 𝑋 𝑥   
     = − 0.001 × 53,2 x 7,22 x 21 
     = − 57,92 kNm 
• 𝑀 𝑡 y = 𝑀 𝑙 y = − 0.001 × 𝑄 𝑢  × 𝐿 x2 × 𝑋 y  
 = − 0.001 x 53,2 x 7,82 x 52 
 = − 168,31 kNm 
• dx  = t pelat – deking – 1/2 ∅ 
  = 700 – 75 – (0,5 x 22) 
  = 614 mm  
• dy  = t pelat – deking – ∅ – 1/2 ∅ 
  = 700 – 75 – 22 – (0,5 x 19) 
  = 593,5 mm 
• ρmin untuk pelat = 0,002 
sehingga nilai ρ perlu dapat dihitung sebagai berikut : 























 ρmax = 0,75 × ρbalnce  = 0,75 × 0,039 = 0,029 
 
Penulangan Arah x (lapangan = tumpuan) 
• Direncanakan menggunakan ∅ 22 
Mu =  57,92 kNm = 57920000 Nmm 


















































   = 0,0004 < ρmin........(digunakan ρmin) 
  Sehingga didapatkan : 
  Asperlu = ρperlu × b × d 
    = 0,002 × 1000 × 614 = 1228 mm2 
Menentukan jarak pasang antar tulangan : D22 mm 










Penulangan Arah y (lapangan = tumpuan) 
• Direncanakan menggunakan ∅ 19 
Mu =  168,31 kNm = 168310000 Nmm 


















































   = 0,0001 < ρmin........(digunakan ρmin) 
    
Sehingga didapatkan : 
  Asperlu = ρmin × b × d 
    = 0,002 × 1000 × 593 =  1186 mm2 
Menentukan jarak pasang antar tulangan : D-19 mm 
Jadi dipasang tulangan D19-200 mm (As pakai = 1417,64 mm2) 
 
 
5.9. Kontrol Uplift 
Adanya beban uplift dan air tanah dapat membahayakan 
basement akibat beban angkat keatas. Keadaan ini sangat 
berbahaya karena dapat mempengaruhi kestabilan struktur 
basement terutama pada saat pembangunan pelat paling dasar 
pada kedalaman -6m sudah selesai. Untuk itu perlu dilakukan 
analisa kesetimbangan beban antara uplift dengan beban gedung 
dengan rumus : 
 Fuplift – Watruktur < 
𝑄𝐴
𝑆𝑆





Untuk perhitungan kontrol terhadap uplift muka air tanah yang 
diambil adalah muka air paling kritis yaitu elevasi 0 m sebagai 
berikut : 
 Fu = 𝛾𝑄 .ℎ𝑄 .𝐴𝑝𝑎𝑝𝑚𝑎 
      = 1 x 5 x 1246,6 
      = 6233 ton 
Untuk perhitungan kontrol terhadap uplift muka air tanah yang 
diambil adalah 
 
Gambar 5.17 Uplift pada pelat basement 
Berat Pelat lantai basement : 
W1 = 𝛾𝑏𝑎𝑎𝑏𝑚 x t x A 
     = 2,4 x 0,7 x (38 x 32,8) = 2093,952 Ton 
Berat Akibat Hotel 
W2 = 5219 ton 
Berat  Bored pile 
W3 = 2544,69 ton 
 
     SF = (W1 + W2 + W3) / Fu  
= (2093,953 + 5219 + 2544,69) / 6233 
= 1,58 …. OK 







Dalam bab ini akan membahas mengenai urutan pelaksanaan 
pembangunan basement Hotel Fave Surabaya, tahap pelaksanaan 
dibagi menjadi 3 bagian utama, yaitu : 
1. Urutan pelaksanaan diaphragm wall 
2. Urutan pelaksanaan bored pile 
3. Urutan pelaksanaan top-down construction 
 
6.1 Urutan Pelaksanaan Diaphragm Wall 
Pengerjaan dinding diafragma terdiri dari 4 ba gian yang 
mendasar, yaitu: 
1. Pekerjaan persiapan  
2. Pekerjaan penggalian, pemasangan besi tulangan, dan 
Pengecoran 
 
6.1.1 Pekerjaan Persiapan 
Pada Pekerjaan persiapan ini merupakan pemasangan guide wall, 
guide wall ini berfungsi untuk menghindari adanya 
penyimpangan pada saat pengeboran. Gambar guide wall akan 









Gambar 6.2 Denah Guide Wall 
 
6.1.2 Pekerjaan Penggalian, Pemasangan Besi Tulangan dan 
Pengecoran 
Pada saat penggalian tanah untuk dinding diaphragm wall tidak 
boleh sebelah menyebelah atau saling berdekatan, melainkan 
harus selang – seling, hal ini dilakukan untuk menghindari 
keruntuhan tanah akibat galian. Pada proyek ini penggalian untuk 
diaphragm wall 10 meter. Penggalian dengan menggunakan alat 







Gambar 6.3 Clamshell 
Untuk menghindari rusaknya dinding galian yang lain, dilakukan 
metoda galian, bersamaan dengan itu pula lumpur betonite 
dimasukan untuk menjaga kestabilan tanah galian. Konsep 


















Pada tiap ujung dinding diaphragm wall ada dua tipe, yaitu tipe 
male dan female. Paduan keduannya akan membuat antar panel 
saling mengikat. Pada saat akan melakukan pemasangan kerangka 
besi, panel stop juga ikut diturunkan pada dua ujung panel 
dinding diaphragm wall. Panel stop ini berfungsi untuk 
membentuk kedua ujung diaphragm wall. Panel stop seperti pada 
gambar 6.5 berikut ini. 
Gambar 6.5 Panel Stop 
Selain diberi panel stop, dipasangkan juga water stop yang 
berguna untuk membuat dinding kedap air. Water stop seperti 
pada gambar 6.6 berikut ini. 
 
Gambar 6.6 Water Stop 
 






a. Penggalian lubang panel dinding menggunakan alat 
clamshell, digunakan lumpur bentonite sebagai 
stabilitator agar tidak terjadi keruntuhan pada dinding 
galian. Adapun proses penggalian tanah untuk dinding 
seperti pada gambar 6.7 berikut ini.  
 










b. Setelah penggalian Selesai, dilanjutkan dengan 
pemasangan tulangan dinding diafragma menggunakan 
alat mobile crane. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar 6.8 berikut ini. 
 













c. Proses pengecoran diaphragm wall dimulai dari 
memasukan pipa tremi, hal ini dilakukan untuk menjaga 
tinggi jatuh beton segar kurang dari 1,5 m . Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada gambar 6.9 berikut ini. 
 










d. Setelah pekerjaan panel satu (1) selesai dilanjutkan 
pekerjaan panel tiga (3), hal ini dilakukan karena adanya 
joint system yang berbeda antara panel ganjil dengan 
panel genap. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar 6.10 berikut ini: 
Gambar 6.10 Pekerjaan Diaphragm Wall pada panel 3 
 
6.2 Urutan Pelaksanaan Bored Pile 
Pekerjaan bored pile terdiri dari 3 s ub bab pekerjaan yang 
mendasar, yaitu: 
• Pekerjaan persiapan 
• Pekerjaan pengeboran 






6.2.1 Pekerjaan Persiapan 
A. Pekerjaan pengukuran / survey titik pengeboran 
B. Pekerjaan fabrikasi tulangan  
 
6.2.2 Pekerjaan Pengeboran dan Pemasangan Besi Tulangan 
A. Pengeboran  
Pengeboran awal menggunakan mata bor jenis 
auger yang dipasang pada alat berat untuk 
melonggarkan tanah yang akan dibuat lubang tiang bor. 
Pengeboran menggunakan auger dilakukan sampai 
kedalaman yang diinginkan 30  meter dari muka tanah. 
Sampai kedalaman tersebut dilaksanakan pembesaran 
dengan 2,5 D shaft dengan underdreamer. 
B. Pemasangan Casing 
Pemasangan Casing ini dilakukan untuk 
menghindari kelongsoran yang terjadi pada dinding 
lubang. 
C. Pemasangan tulangan dan kingpost 
Untuk memudahkan dalam pemasangan 
dilapangan kingpost dan tulangan longitudinal disatukan 
dengan cara dilas 
Pembesian yang telah dirangkai dan dilas dengan 
kingpost di daerah fabrikasi dimasukkan kedalam 
lubang bor sesuai dengan letak yang diinginkan didalam 
lubang.  
Pada saat dilakukan pemasangan menggunakan 
mobile crane. Dengan dibantu surveyor, kingpost dicek 
kelurusannya ketika diangkat oleh crane, lalu 
dimasukkan ke dalam lubang bor melewati penyangga 
kingpost sementara.  
Surveyor harus memandu proses ini baik dari 
segi koordinat maupun elvasi kingpost secara simultan. 
Setelah kingpost berada ditempatnya, kingpost dilas 







D. Pemasangan tremie 
Setelah pembesian terpasang, kemudian 
dilakukan pemasangan tremie sesuai dengan panjang 
yang diinginkan dengan ujung bawah terletak 30 cm (< 
1,5 m) dari dasar lubang. Ditengah – tengah permukaan 
lubang bor dilengkapi dengan corong penampung beton 
segar. 
E. Pekerjaan Pengecoran 
Concrete mixer truck yang digunakan berkpasitas 
6 m3. Beton yang digunakan memiliki slump yang 
tinggi yaitu sekitar 15-18 cm dan mutu beton f’c 30.  
Sebelum beton segar dituang ke corong tremi, terlebih 
dahulu dimasukan Styrofoam saat memasang pipa tremi. 
Hal ini dilakukan untuk mengurangi tercampurnya 
beton segar dengan air tanah.  
Pengecoran ini dilakukan sampai 2m diatas cutoff 
level pondasi, karena 2m beton yang paling atas 





















Berikut ini ilustrasi urutan pekerjaan pondasi bored pile. 
1. Pengeboran tanah, untuk stabilitator dinding lubang 
pengeboran digunakan betonite. 
PC-40
 












2. Pemasangan besi tulangan dan kingpost yang telah di las 










3. Setelah kingpost dan tulangan dimasukan, selanjutnya 
kingpost dilas dengan penyangga kingpost agar tidak 
terjadi perubahan posisi kingpost. Setelah itu dilakukan 
pengecoran menggunakan pipa tremie. Penyangga 
kingpost digunakan sampai beton mengeras 
 
 






6.3  Urutan Pelaksanaan Top-Down Construction 
Pekerjaan galian menggunakan metode top-down pada 
prinsipnya merupakan cara membangun terbalik, yaitu dari atas 
ke bawah. 
Hal ini dilakukan dengan cara memasang terlebih dahulu 
dinding penahan berupa diaphragma wall. Dinding tersebut 
berfungsi sebagai cut-off dewatering. 
Penggalian tanah dilakukan selapis demi selapis ke arah 
bawah. Pelat lantai basement dipasang sebagai pengaku bagi 
diaphragma wall. Pelat lantai dicor dengan sistem scaffolding. 
Namun, diberi lubang dan ramp semetara sebagai jalannya alat 
berat. 
Sedangkan, untuk menahan beban pelat digunakan king 
post yang berfungsi sebagai kolom sementara yang terbuat dari 
baja dan juga pondasi berupa bored pile. 
Berikut ini diuraikan tahapan pelaksanaannya : 
 
1. Pekerjaan Diaphragm Wall  
 

















2. Pekerjaan Bored pile  
 
Gambar 6.15 Konstruksi Bored pile 
 
3. Pekerjaan Pelat Lantai dan Balok  
 



























































































Dari hasil perhitungan dan analisis data dengan mengacu 
pada tinjauan pustaka, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
 
7.1.1 Perencanaan Basement 
a. Diaphragm Wall 
Pada basement ini menggunakan diaphragm wall dengan 
kedalaman penanaman dinding sedalam 10 m dengan tebal 
50 cm. Diaphragm wall ini menggunakan  
- Tulangan Utama D19 – 150  
- Tulangan Melintang Ulir D19 – 200  
-  Tulangan geser Ø12 dengan jarak 350 
b. Perencanaan Pelat Lantai Dasar Basement 
Tebal pelat 50 cm, dengan menggunakan tulangan arah x 
dan y D16-250 
 
7.1.2 Perencanaan Pondasi 
• Pondasi Bored pile 
Menggunakan tulangan longitudinal 36D22 dengan sengkang  
spiral D16-250 
• Perencanaan Pile cap 
Dimensi pile cap direncanakan 2000 x 2000 x 750 dengan 
penulangan arah x sama dengan arah y yaitu D19 – 250 
 
7.1.3 Tahapan Pelaksanaan Metode Konstruksi 
Tahap pelaksanaan dibagi menjadi 3 bagian utama, yaitu :  
1. Urutan pelaksanaan diaphragm wall  
2. Urutan pelaksanaan bored pile  









Perlu dilakukan pengujian tanah di lab untuk seluruh 
parameter yang dibutuhkan. Sehingga diharapkan perencanaan 
dapat dilaksanakan mendekati kondisi sesungguhnya di lapangan 
dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan perencanaan yaitu 
kuat, ekonomi, dan tepat waktu dalam pelaksanaannya serta akan 
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